Zur Anatomie und Physiologie der Haut..

Von dem c. M. Prof. K. Langer.

(Vorgelegt in der Sitzung am 27. November 1861.)

(Mit 1 Tafel.)

II. Die Spannung der Cutis.

s ist eine den Anatomen und Chirurgen wohlbekannte Er-
scheinung, dass sich die getrennte Haut zuriickzieht, und dass in
Folge dieses sogenannten Retractions-Vermigens die Haut-
lappen verkiirzt und die Wundspalten erweitert werden. Die Haut
sucht nimlich, wenn durch die Trennung des Zusammenhanges ihre
bis dahin bestehende Spannung beseitigt ist, vermige ihrer Elasti-
citit ihre Gleichgewichtsform (mittlere Linge, Breite und Dicke)
wieder zu gewinnen. Schon wegen dieser dem operirenden Chirur-
gen so wichtigen Eigenschaft der Haut ist eine genaue Kenntniss
der Elasticitit und der Spannungsverhiltnisse derselben nothwendig.

Vorliufig das Bestehen einer vollkommenen Elasticitat voraus-
gesetzt, stehen Spannung und Retractionsvermigen in geradem Ver-
hilltnisse zu einander, und wie einerseits die Spannung wesentlich
die Retraction bedingt, so kann umgekehrt diese beniitzt werden,
um iber die am Leibe bestchenden Spannungsverhiltnisse der Haut
Aufschluss zu geben.

Die Retraction ist nach Grisse und Richtung sehr
verschieden. Auf die Grisse der Retraction der Wundrinder
nehmen im Allgemeinen verschiedene Umstinde Einfluss, wie die
Linge des Schuittes und seine Tiefe, ferner der Umstand, ob die
Haut locker oder fester an der Unterlage fixirtist, danndie Lagerungs-
verhiltnisse der Glieder und die Volumsverhiltnisse des Inhaltes.
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Bei gleicher Tiefe und Linge des Schnittes wird man an der-
selben Korperstelle und an demselben Individuum noch einen Unter-
schied in der Retractionsgrisse der Wundriinder beobachten, wenn
man die Richtung des Schnittes beachtet. Fiihrt man z. B. an einer
in der Riickenlage befindlichen mageren Leiche iiber die vordere
Seite des oberen Drittheils des Oberschenkels jederseits einen gleich
langen nnd gleich tiefen Schnitt, auf einer Seite vom Trochanter schief
medial in der Richtung der Stichspalten absteigend, auf der anderen
senkrecht auf die Stichspalten, vom Genitale schief lateral absteigend,
so wird man finden, dass die Wundlippen des zweiten Schuittes minde-
stens noch einmal so weit abstehen, als die des ersten, dabei wird man
auch die Beobachtung machen , dass bei der ersten Sehuittrichtung
die Haut nicht unter dem Messer gefaltet wird, wihrend sie hei der
schief lateral absteigenden Richtung selbst unter dem schirfsten und
beblten Messer gefaltet wird, und der Schnitt nur unter fortgesetzter
Spannung tangsam fortgefiihrt werden kann, Dies scheint auf einen
Einfluss der Texturverhiltnisse hinzuweisen; um so mehr,
als diese Verschiedenheit im Masse der Retraction sich an mehreren
Orten wiederholt, obwohl die Differenzen dersellben mit Riicksicht
auf die Richtung der Stichspalten nicht immer so gross sind, wie am
Oberschenkel; die vordere Schenkelfliche ergibt ungefilr ein Maxi-
mnm dieser Unterschiede, die Haut der Calvaria und des Brustblattes
ein Minimum. Geht man aber genauer in die Sache ein, so findet
man, dass das verschiedene Retractionsvermiogen in Folge der
zwei Sehnittfihrungeu eben so gut einer ungleichformigen
Spannung gewisser Hautpartien zngeschrieben werden kionne,
ja dass sogar die Texturverhiltnisse nichts weiter als der Ausdruck
einer ungleichformigen Spannung sein konnten, und gerade das
gegebene auf die Oberschenkel beziigliche Beispiel begiinstigt diese
Aunalune; denn dass die Haot quer auf die Stichreihen weniger
oder gar nicht gespannt ist, sieht man schon an den Falten, in welche
die Haut in dieser Richtung gelegt ist, oder sellist durch das Messer
leieht gelegt werden kann, wiihrend sie in der Richtung der
Stichreilien viel mehr gespannt, und desshalh spalthar ist,  Von
vorne herein ist es daher nicht nothwendig die Texturverhiiltnisse
zu beriicksichtigen.

Von der Individnalitit ganz abgesehen, findet man auch an
versehiedenen Kirperstellen bemerkenswerthe Unterschiede.
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So ergibt jeder beliebige Schnitt am Schiideldache entweder gar
keine oder nur eine kleine Entfernung der Wundriinder, dagegen
wird am Brustblatte gar keine Differenz im Masse, aber in jeder
Richtung eine grossere Retraction zu beobachten sein. Wiihrend
also im ersten Falle nur eine unhedeutende oder gar keine Span-
unng besteht, ist im zweiten Falle die Spannung der betreffen-
den Hautpartie eine gleichmiissige. »

Alle iibrigen Umstinde also gleich angenommen, wird sich die
Untersuchung iiber die Retractilitit, beziehungsweise iiber die
Spannungsverhiltnisse der Haut, vor Allem mit folgenden Fragen
heschiftigen miissen :

@) Besteht aneinem bestimmten Korpertheile iiber-
haupteine Spannung oder nicht? und

h) istdie bestehende Spannungnachallen Richtungen
der Fliche eine gleichmissige oder eineungleich-
missige.

Es handelt sich dabei mehr um das Verhiltniss, als um die abso-
lute Grisse der Spannung, welche je nach Umstinden sehr variabel ist.

Erst dann, wenn diese Fragen erirtert sind, kann auf die
Bezichungen der Texturverhiltnisse zu der Retractilitit und auf
den Einfluss der Individualitit eingegangen werden.

Was die Causalmomente der Spannung anbelangt, so
ergeben sich schon von vorne herein zwei, nimlich: der Inhalt,
welcher den Grad der Fiillung eines Hautsackes bestimmt, migen es
uun physiologische oder pathologische Volumsvyerhiiltnisse sein, z. B.
Muskel und Fettmassen, Wasseransammlungen, Schwangerschaft
u. s. w., und dann die Gelenksbewegungen; dass in letaterer
Beziehung eine Ubereinstimmung der miglichen Hautspannungen
mit den Gelenkseinrichtungen vorausgesetzt werden kann, ist ein-
sichtlich.

Um bei der Untersuchung der Retractilitiit von der Linge.
Tiefe und Richtung des Schnittes mogliehst unabhingig zu bleiben,
habe ich regulire Figuren von coustanter Grisse und Form auf die
Haut gezeichnet, zuerst ihre Formverinderungen bei verschiedenen
Einstellungen der Glieder untersucht, dann mit scharfen Messernund
Scheeren die Hant in den Contouren getrennt und die so entstandenen
Wandéffnungen und die freien Hautkerne ebenfalls bei versehiedenen
Lageun der Leiche und ihrer Glieder untersucht. Die erste Reihe
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der Versuche lisst sich natiirlicher Weise auch an Lebenden vor-
nehmen, und ist inshesondere dazu sehr verwendbar, die Spannungs-
richtungen kennen zu lernen, welche die Haut durch die Gelenks-
bewegnngen erleidet.

Zar Anlage der Zeichnungen wnrden Modelle von Holz ver-
wendet, und zwar in der Form von Kreisen und Quadraten, deren
freigelegte Riinder mit Farbe bestrichen und ahgedruckt wurden.
Das Kreismodell hatte einen Durchmesser von 30 Millimeter, die
Quadratmodelle eine Seitenlinge von 40 Millimeter und 28 Milli-
meter ete. Da die Quadratmodelle der leichteren Ubersicht wegen
immer nach bestimmten Richtungen ovientirt werden mussten, dies
aber mit den Kreismodellen nicht nothwendig ist, so wurden letz-
tere viel hiufiger angewendet. Die Differenzen der Durchmesser
der Wundoffnung und des Hautkernes mit dem Durchmesser des
Modelles ergeben ganz eclatant die Grisse und die Richtung der
Retraction, beziehungsweise der Hautspannung an.

Wird an der Leiche die Haut in den Umrissen der
aufgedruckten Figur eingeschnitten, so gestaltet sich bei
Anwendung der Kreismodelle die Retractionserscheinung auf folgende
Weise: Besteht an der betreffenden Hautstelle keine Spannung,
so erhilt man eine Kreiswunde, deren Durchmesser annihernd dem
Durchmesser des Modelles entspricht und vollstindig von dem Kerne
ausgefillt wird. Bestehtaber eine Spannung, so wird derDurch-
messer der Offuung grosser und der Durchmesser des Kernes kleiner
als die urspriinglichen Durchmesser der Zeichnung werden; die Wunde
wird klaffend, und je grosser der Abstand der Wundlippen, niimlich
des Randes der Offuung und des Randes des Kernes, desto grosser
die bestandene Spannung. Die Kreisform der Offuung und des
Kernes kann natiirlich nur dann vollstindig erhalten werden, wenn
die Spannung allseitig eine gleichformige war. Bestand aber
vine ungleiehformige Spannung, so bekommen die Wundaffnung
und der Kern die Gestalt einer Ellipse, deren lingere Durchmesser
aler so gegen einander verwendet sind, dass in dem lingereu
Durchmesser der Offuung der kiirzere Durchmesser des Kernes
eingestellt ist. Der lingere Durchmesser der Offnung und der kiivzere
des Kernes zeigen die Richtung der bestandenen Spannung an.
evsterer wird immer linger, letztever immer kiivzer als der Dureh-
messer des Kreismodelles sein.
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Je grisser die Differenz der Durchmesser der Ellipse, sowohl
der Offnung als auch des Kernes, desto nngleichformiger die Span-
nung. Hier kann der Fall eivtreten, dass hei sehr langen Ellipsen
der kiirzere Durchmmesser der Offnung gleich bleibt oder sogar kleiner
wird, als der Durchmesser des Modelles, wenn nimlich die Span-
nung wur einseitig ist, also rechtwinkelig auf diese Richtung die
Spannung = 0, oder sogar negativ ist, in welchem Falle die Hant
in dieser Richtung gefaltet ist. In diesem Falle kann es auch gesche-
hen, dass der lingere Durchmesser des Kernes, welcher senkrecht auf
die Spaunungsrichtung gestellt ist, wenn der Kern ganz heraus-
ceschuitten, und auf eine Glastafel gelegt wird, grisser ist, als der
Durchmesser des Modelles. Dies ist bei starker Abmagerung bei-
nahe immer an der vorderen Seite des Oberschenkels der Fall.

Es ist selbstverstindlich, dass wihrend dieser Versuche an
allen jenen Stellen, wo die Gelenkslage auf die Hautspannung Ein-
fluss nimmt, diese beriicksichtigt und wiihrend des Versuches fest-
gehalten werden muss, denn sonst wiirden mit der veriinderten
Spannung ganz andere Resultate erzielt werden. Wird z. B. an der
Beugeseite des Ellbogengelenkes in der Beugelage desselben ein
Kreis gezeichnet, so wird, weil die Haut in der Excursionsrichtung
erschlafft ist, die Refraction in querer Richtung vor sich gehen,
der lingere Durchmesser des Kernes wird die Richtung von
oben nach unten haben, und er wird diese Form selbst dann
liekommen, wenn man frither durch Streckung des Gelenkes den in
der Beugestellung aufgedriickten Kreis in eine Ellipse ansgedehnt
und danu erst den Kern heraus geschnitten hat; und indem die
Offoung im Sinne der Streckung von ohen nach unten verlingert
wurde, wird der ovale Hautkern mit seinem lingeren Durchmesser
in der lingeren Axe der Ellipse der Offanng eingestellt sein.

Durch verschiedene Combinationen der Gelenksstellungen, und
wenn man den Kreis bald in dieser bald in jener Stellung zeichnet
und ausschneidet, kann man die verschiedensten Formen von Wund-
offnungen undKernen erhalten. AnGelenken mit mehreren Excursions-
richtungen kann man dureh allseitige gleichférmige Spannung auch
rande Offnungen und runde Kerne erzeugen, z. B. im Schenkelbuge,
wenn man dem Gelenke die Mittellage gibt. Natiirlicher Weise wird
die runde Offnung allsogleich elliptisch, wenn der Schenkel daranf
wieder in die Streckiage gebracht wird.
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Das Schrumpfen des Hautkernes, wenn er von dem subentanen
Gewehe hinreichend abgelost wird, zeigt die ganze Grisse der Retrae-
tionsfihigkeit an. Die Erweiterung der Offuung dagegen bleibt immer
hinter dem Masse der wahrven Retractionsfihigkeit zuriick, indem sich
die Haut nie um eine gesehlossene Offuung so weit zuriickzuziehen
im Stande ist, wie ein vollstindig freier Lappen. So erhielt ich am
Sternum nur einen Durehmesser der ()ﬂ"nung von 33 Millim., wiihrend
der Kern bis auf 19 Millim. sehrumpfte. Die Retractionsgrisse der
Offuung betrug daher nur 8 Millim., die des Kernes aber 11 Millim.
Aus der Gestaltuug der Offnung kann daher unrauf die
Riehtung, nicht auf die volle Grosse der Retraetion ein
Schluss gezogen werden. Ubrigens ist es bei diesen Versuchen vor
Allem wichtig, die Riehtung der Retraction beziehungsweise der
Spannung zu wissen,

Es versteht sich von selbst, dass die Offaungen, wenn mehrere
gemacht werden, in grisserem Abstande von einander angelegt sein

" miissen. Wurden nahe liegende Theile untersucht, so sind alter-
nivend die Offuungen auf der andern Seite angebracht worden.

Wenn der Operateur diese Verhiltnisse beriicksichtigt, sie
gelegentlich durch willkiirlich angebraehte Spannungen i-egulirt, S0
kann er sich fiir bestimmte Lagen der Glieder stellenweise ganz
bestimmte Wundformen erzeugen, und wenn es ihm fiir den Verlanf
des Ileilungsprocesses dienlich scheint, durch Verinderung der
Lage der Glieder bald die Wundriéinder von einander entfernen, bald
einander nihern, er kaun die Umrandung eines zu bildenden Haut-
lappens auf die verschiedenste Weise gestalten, iiberhaupt die Rich-
tung der Retraction eines Hautlappens auf das Genaueste von vorne
herein bestimmen, wenn er sich frither iiher die Spannungsrichtung
genauer unterviehtet hat.

Die eben besprochenen Retractionserscheinungen sind durch
beide ursichliche Momente der Spannung bedingt, nimlich sowohl
durch den Inhalt als aueh dureh die Lagerung der Glieder. Um die
Verinderungen der Spannungsverhiltnisse kennen zu
lernen, wie sie dureh die Gelenkbewegungen allein zu
Stande gebracht werden, habe ich die Kreisfiguren oder geraden
Linien im Umfange der Geleunke hei bestimmten Einstellungen der-
selben mehrfach anfgetragen, darnach bestimmte Gelenksexeursionen
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ausgefiibrt, ohne jedoch die Haut einzuschueiden. Diese Versuche
wurden an der Leiche und am Lebenden vorgenommen.

Es handelt sich dabei vorziiglich um zwei Dinge, niimlich in
welcher Richtung wird die Haut an einer bestimmten Stelle
gespannt, und his zu welcher Entfernung von dem Gelenke
macht sich die Spannung bemerkhar.

Gerade Linien werden dureh Spannung verlingert, durch
Erschlaffung verkiirzt, und wenn sie in den Excursionswinkel des
Geleukes fallen, gebrochen; Kreise bekommen dureh Spannung und
Ersehlaffung ellipsoidale Formen, welche aber bald regelmiissig,
bald unregelmissic ausfallen; selbst die Kreisform kann erhalten
bleihen.

Im Allgemeinen gestalten sich die Verhiltnisse auf folgende
Weise: An dem Ginglymus-Geleunke des Ellbogens und Kniees
sieht man:

a) dass die Dehnung oder Erschlaffung, welche die Haut
erleidet, in der unmittelbaren Nihe des Gelenkes
am grossten ist, weiter nach oben und unten allmihlieh ab-
nimmt und gegen die Mitte der Extremititsglieder nieht mehr
deutlich nachweisbar ist, Man ziehe z. B. iiber die Streckseite
des Kniegelenkes eine gerade Linie, theile sie in mehrere
gleiche Abschnitte, so wird man finden, dass durch die Beugung
die einzelnen Abschnitte sehr ungleich verlingert werden. Kreise
welche in der Knickehle und zwar withrend der Beugelage
gezeichnet werden, verwandeln sich withrend der Streckung in
Ellipsen, allein die dem Gelenke zunéichst liegenden bekommen
einen der Kniekungsfalte zugekelirten spitzigen Pol, weiter
entfernte Kreise werden zu regelmissigen Ellipsen, und die
ungefihr in der Mitte des Oberschenkels und Unterschenkels
liegenden Kreise bleiben annithernd ungeiindert.

b) Wilvend beugewiirts ober und unter der Kuickungsfalte die Haut
bei der Streckung annihernd gleich weit weg gespanut wird,
reicht streckwirts, vom Oberarm und der Patella an gerechnet,
die Beugespannung weiter auf den Oberarm und Oberschenkel
herauf, als auf den Unterarm und Unterschenkel herab.

Es scheint diese Ungleichformigkeit aber nur von dem
ungleichen Abstunde der Drehungsaxe von dem bezcichneten
oberflichlichen Gliederungspunkte abzuhingen.
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¢) An den Seiten des Gelenkes, entsprechend den Ansitzen
der Lateralbinder, ist die Spannung eine mehr gleich-
formige, indem sich der aufgedriickte Kreis, sowohl bei der
Streck- als Beugebewegung nur wenig veriindert.

d) In der Mitte der Streck- und Beugeseite ist die Span-
nungsrichtung natiirlicher Weise senkrecht auf die Drehungs-
axe des Gelenkes gestellt, gegen die Seiten des Gelenkes
wird die Haut schief zur Beuge- oder Streckseite gedehnt, und
zwar vom Oberarm nach unten, vom Vorderarm nach oben heran-
gezogen. Die lingeren Axen der Dehnungsellipsen hekommen
eine Schieflage.

Quadratisehe Figuren werden, je nachdem sie orientirt sind, zu
Rechtecken oder zu Rhomben.

Man sieht, dass die Hauthiille der Gelenke im Wesentlichen
die Beziehungen der Gelenkskapseln zu dem Gelenksmechanismus
wiederholt. Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dass die besprochenen Verhiltnisse auech dureh den Meehanismus
der nachbarlichen Gelenke modificirt werden konnen, dass das Au-
schwellen der Muskelbiuche und das Ableben der Muskelstringe
von dem Knochen noch beriicksichtigt werden misse, uud dass
mutatis mutandis dieselben Verhiltnisse auch auf die Verkirzung
der Haut Bezug haben.

Complicirter gestalten sich schon die Verhiltnisse, wenn zu
einem Ginglymus-Gelenke noch ein Rotationsvermogen hinzutritt; es
werden dadurch z. B. am Ellbogengelenke die lingeren Axen der
Dehnungsellipsen schief in der Riehtung der rotatorischen Exeursion
eingestellt.

Auch in der Umgebung der Arthrodien kann man, je nach der
Exeursion, Stellen finden, welehe kaum oder gar nicht gespannt wer-
den, niimlich an den Stellen, weleche den Endpunkten der momentanen
Drehungsaxe entsprechen; so bleibt z. B. am Trochanter, wenn das
Bein naeh vor- und riickwiirts pendelt, der Kreis meist nngeindert.
erst bei einer Adductionshewegung wird er gedehnt. Die Spannungs-
richtongen an der Haut dndern sieh natiilicher Weisemit der Riehtung
der Exeursion. Schulter nud Hiifte untersehieiden sich in mehreren
Punkten von cinander.
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Nebst der Spannungsrichtung ist rvicksichtlich der Gelenke der
Bereich bemerkeunswerth, ionerhalb dessen sich die Gelenks-
bewegungen bemerkhar machen.

Diese Untersuchungsmethode diirfte sich vielleicht aueh pre
praxi verwendbar erweisen, wenn man sich fiir bestimmte Lagerungs-
verhiiltnisse von vorne herein itber die zu erwartenden Retractilitiits-
Verhiltnisse unterrichten will, natiirlich nur so weit als sie eben durch
die Lagerung der Theile bedingt ist. Man gebe nimlich dem Gliede
zuniichst eine jener Lagerung, fiir welche die Spannung ermittelt
werden soll, entgegengesetzte Lage, zeichne zuerst in dem zu unter-
suchenden Bezirke mehrere Kreise, und bringe darauf das Glied in
die bestimmten Lagerungsverhiltnisse. Die lingeren Axen der Ellipsen
werden die Dehnungsrichtung der Haut anzeigen. Coutrolirt man
dann diese Ergebnisse noch an der Leiche, indem man zuniichst die
Wreisformen ausschneidet nnd dann beliebige, etwa einer bestimmten
Operation entsprechende Sehnitte anbringt, so kann man mit grosser
Genauigkeit die zu erwartenden Retractionserscheinungen ersehen, so
weit sie von physiologischen Verhiltnissen abhingig sind.

Die dureh den Inhalt veranlassten Verinderungen der
Spannung wurden auf dieselbe Weise untersucht. Volumsver-
dnderungen wurden meist mit Wasserinjectionen erzeugt. Die
Spannung der Bauchhaut wurde an Schwangeren kurz vor und nach
der Eutbindung untersncht.

Da es nicht nothwendig ist in alle Details einzugehen, so
sollen in der folgenden topographisch geordneten Ausein-
andersetzung der Spunnungszustinde nur die Grund-
verhiltnisse hervorgehoben werden.

Am Kopfe bleiben am Scheitel, an der Stirn und oberen Hinter-
hauptgegend, so weit die Calvaria frei liegt, die Offnungen und selbsi
die ganz herausgeschnittenen Kerne grisstentheils in der Form und
im Durchmesser ungeiindert. Die Spannung ist daher an der Leiche
nahezu = 0. Verschiebungen der Kopfhaut am Lebenden hringen
am Scheitel nur unbedeutende Veriinderungen im Umfange der Kreis-
zeichnungen hervor. Verschiehungen der Stirnhaut kounen die Kreise
an der Stirn falten aber nur unbedeutend verlingern.

Im Umkreise der Schiidelbasis werden die Offoungen und Kerne
hereits etwas oval; am Masseter und am Triangularis menti bei
offenem Munde verziehen sich die Kreise nur unbedeutend, und -zwar
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in der Richtung der Stichspalten; Aufblihen des Mundes erweitert
etwas den auf der Backe abgedriickten Kreis, und zwar gleichformig;
fester Augenliedschluss zieht die Haut, in Falten gelegt, aus der Um-
gebung der Orbita heran, spitzt die daselbst angebrachten Kreise zu,
Finschnitte zwisehen Orbita und Nasenfligel in der Richtung des
Sulcus nasolabialis klaffen etwas weniger, als gleichlange die senk-
recht auf die Stichreihen fallen. Herausgeschnittene Kerne der
Masseter- und Unterkiefergegend retrahiren sich nur wenig (26 bis
25 Millim.). Die Gesichtshaut ist daher im Allgemeinen urspriinglich
weniger gespannt als die Haut an den meisten anderen Korper-
stellen.

Am Halse geht bei symmetrischer Lagerung der Leicle, wenn
der Kopf nicht zuriickgebeugt ist, die Retraction in der Richtung der
Stichspalten vor sich, sie wird aber durch die Bewegungen des Unter-
kiefers, des Schultergiirtels und der rotatorischen Exeursionen des
Kopfes modificirt; schon um diesen allseitig ausgreifenden, und in
grosserem Umfange ausfiihrbaren Bewegungen Raum zu geben, ist die
Haut namentlich in der oberen Hilfte ziemlich schlaff um den Inhalt
herumgelegt; selbst in der unteren Hilfte des Halses eines mageren
Individuums betrug der kiirzere Durchmesser des Kernes nieht weniger
als 24 Millim.

An der Brust und am Bauehe hat sowohl der Inhalt als auch
die Beweglichkeit einen bedeutenden Eiufluss auf die Spannung der
Haut. Die Respirationsbewegungen modificiren sie grisstentheils
nur durch Anderung des Inhaltes; directe Spannungen aber bedingen
die Bewegungen des Rumpfes und die Excursionen des Schulter- und
Hiftgelenkes. Der Spannungsbezirk des Schultergelenkes reicht
ungefibr Dbis an eine Linie, welehe inner der Mamilla nach oben
zum Sternal-Drittheile der Clavienla, naeh unten zur Spitze der
letzten Rippe geht.

Streckung des Hiiftgelenkes spaunt noch die Haut in der unteren
Bauehgegend. Die Haut wird in Radien gespannt, welehe zu dem
Gelenke als Centrum laufen. Erheben des Armes spannt die Haut
unter der Achsel von unten nach oben, Abduction der Arme und .
Riickstaunng der Schulter spannt sie am Pectoralis in querer
Riehtung naeh aussen.

Wichtiger als diese, auch von vorne herein bestimmbaren Span-
nungsverhiltnisse, sind die, welehe von dem Volumen abhiingig sind.
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Diesewurden zuniichstan der Leiche bei symmetrischer Lagerung der-
selben und bei gestreckten und angezogenen Extremititen untersucht.

Die Offllllllgell waren lings des ganzen Sternum erweitert,
bliehen aber kreisrund ebenso auch die Kerne. In einiger Entfernung
vom Sternum wurden 0[f11ungen und Kerne oval, und zwar sind
erstere mit ihrer lingeren Axe in der Richtung der Rippen iiber-
einstimmend mit den Spaltenreihen gelagert. In der Axillarlinie ist
die oblonge Form der Offnung und des Kernes am deutlichsten.

An einer Leiche fand ich in Millimeter:

am Sternum 3 Rippenknorpel unter der Achsel

Gﬂ‘nungl Kern fjﬂnung-i Kern (")ﬁnung‘ Kern

Denlingeren Durchmesser| 32 22 35 24 40 25
, kiirzeren » 32 22 a 21 30 18

Unter der Clavienla waren 0[!'11ungen und Kerne oblong, die
lingeren Durchmesser der ersteren gingen mit den Spaltreihen,
dasselbe war auch an der inneren Hilfte des Pectoralis der Fall. An
der iusseren Partie dieses Muskels néher seinem unteren Rande ist
eine Stelle, welche je nach der Lagerung der Extremitiit eine sehr
variable Retraction zeigt. In der Mittellage des Schultergelenkes
gelingt es runde erweiterte Offnungen zu erzeugen, bei stark
abdueirtem und iber die Brust gelegtem Arm erhiillt man senkrecht
stehende Ellipsen, bei abducirtem Arm schief lateral und nach oben
gerichtete Ovale.

Kreise, welche beim Lebenden wilrend der Exspiration etwas
unter der Achselgrube vor dem herabhiingenden Arm aufgedriickt
werden, bekommen wihirend einer tiefen Inspiration eine oblonge, in
der Richtung der Rippen liegende Figur, in Folge der Zunahme des
Umfanges des Thorax; doch wird der Einfluss der Respiration sehon
dureh geringe Bewegungen des Armes hedeutend modificirt.

Diese Versuche ergehen, dass die Haut an der Brust,
namentlich so weit sie dem Skelete nahe aufliegt, straff gespannt
ist, dass die Spannung in der Mitte (am Sternum) gleiehfirmiger
ist, an den Seiten aber, wo sie in den Bereich der Gelenks-
spannungen fallt, urspriinglich sehon ungleiehformig, und
zwar stirker in der Richtang der Spaltenreihen gespannt ist.
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Am Bauche bekomint man insbesondere in der oberen Hiilfte,
und zwar im Bereiche des Rectus bei verschiedenen Leichen ver-
schiedene Resultate, auch sind die Offnungen und Kerne in der
Mittellinie besonders niher dem Sternum in der Regel kreisrund:
weiter lateral bekommt man Ovale, deren lingere Axen bald schief
medial, bald schief lateral absteigen. In der seitlichen unteren Bauch-
gegend und in der Leistengegend fand ich constant (bei Méinnern
mit nicht aufgetriebenem Bauche) die Ovale mit schief medial ab-
steigendem lingeren Durchmesser.

Unter demn Nabel werden auch in der Mittellinie die Kreise oval,
und zwar quer verlingert.

Tiefe Inspirationen verlingern oben die Kreise etwas in senk-
rechter Richtung, Aufblihen des Bauches zieht die Kreise in der
mittleren Bauchgegend in die Quere, Streckung des Hiftgelenkes
verlingert die in der Beugelage ober dem Poupart’schen Bande ge-
zeichneten Kreise der unteren Bauchgegend nach unten.

Diese Versuehe zeigen ebenfalls, dass von grosseren Volums-
veranderungen und den Bewegungen der Hiifte abgesehen, auch in
der Bauehgegend median und ober dem Nabel die Haut mehv
gleichformig, anden Seiten und unten der Excursions-
fihigkeit der Wirbelsiule entsprechend ungleichformig u. z.
schief zur Mitte mitden Spaltreihen absteigend stirker gespannt ist.

Die Spannungsverhiltnisse der Bauchhaut bei grosser Vo-
lumszunahme des Unterleibes wurden bei Schwangeren unter-
sucht; es wurden auf den ausgedehnten Unterleib in verschiedenen
Gruppen Kreise gezeichnet, und deren Retraction einige Zeit nach der
Entbindung gemessen. Ich fand dann die Kreise in der Ungebung des
Nabels kaum in der Form nur im Durchmesser verindert, welcher
sich bis auf 22 Millim. verkiirzte. Die Kreise in der Hohe des Nabels
lateral vom Rectus sind dagegen auch oval geworden, ihr lingerer
Durchmesser stand mehr senkrecht und hat nur wenig verloren, da-
gegen war der quer gelegte kiirzere Durchmesser bis auf 24 Millim.
verkirzt.

In der Linie vom Nabel zum oberen Darmbeindorn standen
die lingeren Durchmesser der oval gewordenen Kreismarken schief
zur Mitte absteigend, der kiirzere auf den Nabel zielende Durch-
messer hatte ungefiihr 24 Millim. Die kiirzeren Durchmesser zeigten
die Richtung der post partum erfolgten Retraction, also die Richtung
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der ante partum bestandenen Spannung an. Diese war also in der
mittleren Bauchgegend mehr gleichformig nnd in grisserem Abstande
vom Nabel mehr ungleichformig, und zwar in den auf den Nabel
zielenden Radien grisser; die grosste Spannung bestand in der
niichsten Niihe des Nabels und in der oberen Leistengegend. In der
letzteren hilden sich auch bekanntlich die linearen Hautnarben,
welche senkreeht auf die bestandene Spannungsrichtung gelagert
sind.

An der Rickenseite des Rumpfes unchmen, wenn die
Ieiche symmetrisch gelagert, die Arme angezogen und die Schultern
gestiitzt sind, die Offnungen eine oblonge Gestalt an, deren lingere
Durchmesser im Nacken und in der Brustgegend mit den Spaltreihen
schief lateral absteigen und in der Lendengegend melr quer'gestellt
sind; nur an der Seite des ersten Brustdornes behilt die Offuung
ihre runde Form bei. Dasselbe gilt auch fiir die Mittellinie und ihre
nichste Umgebung im Bereiche des Torax; in der Lendengegend
nehmen sie aber wieder eine querovale Form an.

Die Lage der Schultern iibt einen wesentlichen Einfluss auf die
Retraction aus; schon dann, wenn die Schulter nicht gestiitzt ist und
auf der Tischplatte aufliegt, verziehen sich die Ovale der oberen
Brustgegend gerne nach ohen. Der Spannungsbezirk des Schulter-
giirtels und des Schultergelenkes reicht bis in die obere Lenden-
gegend. Im Allgemeinen kann man also sagen, dass von den Bewe-
gungsspaunungen abgesehen, auch im Bereiche der Brustdorne
die Haut mehr gleichformig, weiter gegen die Seiten aber
ungleichformig iiber den Rumpf gespannt ist.

Anden Extremititen sind beinahe durchgehends ungleieh-
formige Spannungen nachzuweisen, es hingt dies von den
Einstellungsweisen der Gelenke ab. In der Strecklage des Beines
findet man ofter iiber der Mitte der hiuteren Fliche des Oberschen-
lels hiufig auch an der Streckseite des Vorderarmes eine Stelle, an
welcher die Kreise nicht in Ellipsen gezogen werden, also eine mehr
gleichfirmige Spannung. Eine geringe und melr gleichfirmige
Spannung findet man auch an sehr ubgemagerten Leichen in der
unteren Gesissgegend wiihrend der Strecklage des Beines. Annii-
hernd kreisrund bleiben die Offuungen auch hinter den Knichelu,
weun das Sprunggelenk in der Mitte seiner Excursionsfihigkeit ein-
gestellt wird.

Sitzb. d. malhem.-naturw. Ci. XLV. Bd. 1. Abth. 1
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In der Hohlhand und an der Fusssohle behalten aber die Kreise
nicht nur ihre Form, sondern auch ihren Durchmesser bei; selbst der
ganz frei gelegte und hevauspripurirte Hautkern lisst keine bemer-
kenswerthe Sehrumpfung nachweisen. Hier ist also ebenfalls wieder
wie an der Calvaria die Spannung der Haut gleich Null.

Bei der Normalstellung der Extremitiiten in Streckung und Ad-
duetion, ist die grissere Spannung in der Lingsrichfung der Ex-
tremitat nachweisbar, selbst an der Scite des Deltoides und an der
Streckfliche des Oberarmes. Die lingeren Durchmesser der Ellipsen
sind in der Regel, namentlich aber an der unteren Extremitit in der
Richtung der Stichspalten gelagert, Deltoides und Oberarmgegend
machen in der Adductionslage des Armes eine Ausnahme. In der
Adductionslage werden die Kreise mehr quer oder schief, nimlich
in der Richtung der Stichspalten verlingert. Das Vorkommen von
erweiterten Kreisen im Leistenbuge, wihrend der Mittellage des
Hiiftgelenkes, wurde bereits erwiihnt.

Um die durch vermehrten Inhalt bedingten Spannungs-
verhiltnisse der Haut an den Extrenitéiten kennen zu lernen, erzeugte
ich durch Injection von Wasser in das subcutane Gewebe ein Odem
und fand, dass die friiher markirten Kreise am Unter- und Ober-
schenkel eine querovale Form bekamen. Wihrend sich der quere
linger gewordene Durchmesser an der Wade bis auf 37 Millim,
vergrosserte, blieb der kiirzere Durchmesser ungeiindert; stellen-
weise wurde er aber sogar kleiner. Die Haut wurde also an dieser
Stelle in der Lingsrichtung herbeigezogen, um den in der Quer-
richtung vergrisserten Unifang der Wade zu decken. Die dadurch
hervorgerufene Spannuug in die Linge machte sich erst in der Knie-
kehie bemerkbar; wo die Kreise aliseitig erweitert wurden, jedoch
mit grisserem Wachsthum des queren Durchmessers. dessen Liinge
aber nicht 37 Millim, erreichte. Eine ebenfalls mehr gleich-
formigere Spaunung war am Fussriicken uud an der hinteren Ober-
schenkelfliche ober der Mitte derselben bemerkbar.

Umdie Retractionsfihigkeit der Lappen verschiedener
Hautpartien, namentlich mit Bezug auf die Anordnung des
Gewebes kenuen zu lerneu, habe ich am Leibe Riemechen von
hestimmter Lange und Breite, und zwar 25 Millim. lang und 10 Millim.
breit, an einer Seite in der Richtung der Stichreihen, an der
andern Seite senkrecht auf sie abgesteckt, dann herausgeschuitten,



Zuar Aunatomie und Physiologie der Haul. 147

und auf einer befeuchteten Glastafel neuerdings gemessen. Ich
fand in Ubereinstimmung mit den frilher gewonnenen Erfahrungen,
dass sich die Riemechen vom behaarten Kopfe, von der
Stirn, der Hohlhand gar nicht oder nur wenig ver-
kiirzten, dass die Differenzen der Verkirzung der Liings-
und Querriemchen stellenweise gleich Null oder nur
unbedeuotend waren, z. B. an der miftleren Brust- und Ricken-
gegend in den Zahlen 19—19, 19—20, dass sich dagegen an den
Extremititen, an den Seiten des Rumpfes (bei adducirten Extremi-
tﬁten), also an Stellen, wo eine scharf ausfiihrbare Spaltbarkeit beob-
achtet wird, bei variabler Differenz das Lingsriemchen stets
mehr verkiirzt, als das Querriemchen. Ich bekam z. B, fiir
die vordere Fliche des Oberschenkels die Zahlen 17—24, aber
auch 20—23; fir die Lendengegend die Zahlen 20—22-5 und
20—24.

Bestand irgendwo eine durch die Gelenkslagen hervorgerufene
nicht in die Spaltungsrichtung fallende Spannnng, so erfuhren die
Querriemchen gelegentlich eine grossere Verkiirzung als die Lings-
riemchen. Ist z, B. der Arm bei der Riickenlage nicht adducirt und
die Schulter nicht gestiitzt, so wird das lings des Randes des Pec-
toralis magnus herausgeschnittene Riemchen stets kiirzer werden,
als das senkrecht auf ihn gerichtete, obwohl das letztere nach den
Stichreihen orientirt ist. Am Riicken lings des Spinalrandes der
Scapula fillt die grossere Verkirzung nur dann in die Richtung der
Stichreihen, wenn die Schulter wihrend der Bauchlage der Leiche
nicht auf der Tischplatte ruht, sondern gestiitzt wird, hiingt aber
die Schulter herab, so fillt die grossere Retractilitit in die Richtung
der unteren Fasern des Trapezius.

Diese Huautpartie ist nun zunichst geeignet, die wahren Be-
ziehungen der Retractilitit und der Spannung zu der
Textur undSpaltbarkeit des Hautgewebeszu erliutern.

Aus den bhisher gemachten Angaben ist nimlich ersichtlich,
dass fiir die aufrechte symmetrische Attitude an allen Korperstellen,
wo iiberhaupt Spannung hesteht und inshesondere da, wo sie ungleich-
formig ist, die griossere Retraction stets in der Richtung
der Stichspaltung stattfindet. Andererseits zeigt es sich aber,
dass, wenn die Spannung, sei es durch den Inhalt, sei es durch
Gelenksbewegungen, verindert wird, die griossere Retraction

e
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auch ganz ohne Beziehung zur Gewebsspaltung vor sieh
gehen konne. Es miissen daher jene Hautpartien vorziiglich in's
Aunge gefasst werden, welche eine unbestimmte Spaltbarkeit
und eine verinderliche Retraction zeigen. Dies ist zuniichst
an jeder Leiche in der oberen Riickengegend der Fall.

Bei Gelegenheit der Besprechung der Spaltbarkeit der Cutis
bemerkte ich, dass die an der Leiche constante Spaltharkeit eines
Hantstiiekes veriindert werden kinne, wenn das Hautstiick heraus-
geschuitten und mit Zangen in andere Richtungen gespannt wird.
An diinnen Hautstellen ist es mir schon an der Leiche gelungen,
durch verinderte Spannung die Spaltrichtung zu #indern. Scharf
spalthare Hautpartien liessen sieh aber durch Gelenkbewegungen
vieht in ihrer Spaitbarkeit alteriven, ich konnte da nur klaffende
Offuungen erzeugen, die Richtung der Spalten aber nieht veriin-
dern. Ieh habe desshalb meine Aufmerksamkeit den Stellen mit
unbestimmter Spaltbarkeit zugewendet, und gefunden, dass
es an diesen nnd zwarschon an der Leiche dureh Ge-
lenksexcnrsionen moglich ist die Richtung der Spalten selbst
dabin zu dndern, dass sie senkreeht gegen einander gestellt wurden.

Eine in der Bauchiage hefindliche Leiche, deven Sehulter unter-
stiitzt wurde, zeigte in der oberen Riickengegend lings des Spinal-
randes und des unteren Winkels der Scapula schief lateral abstei-
gende Spaltreihen und eine in dieser Riehtung vor sich gehende
Verlangerung der eingeschnittenen Kreisoffnungen; liess ieh aber
die Schultern frei iiber den Tischrand herabfallen und krenzte die
Arme kriftig vorne iiher der Brust, so finderte sich nieht nur
die grissere Retractionsrichtung, sondern auch die
Spaltharkeit der Art, dass die Spultreihen sehief lateral zure
Schulter aufsteigen.

Dic versehiedenen Spannungsverhiltnisse sind anch der Grund
der versehiedenen Spaltungsvarianten an den Bauehdecken; wihrend
aber am Riicken die Spannung von der Lagerung der Schulter ab-
hiingt, ist es hier bei symmetrischer Riickenlage der verinderliche
Inhalt, welcher auf die Spaltbarkeit Einfluss nimmt. Die ersten
Leichen, welche ich auf die Spaltharkeit untersuchte, waren die
eines hydropischen Mannes nud einer Frau, die ohne Zweifel schon
ofter geboren und sehe sehlaffe Bauchdecken hatte. Bet dieser fand
ich in der unteren Bauchgegend die Stichreihen sehief zum Nabel
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anfsteigen, und erst die spitterens Untersuchungen fithrten mich auf
die gewdhnlicheren normalen Spaltungsverhiiltnisse der Bauchhaut
in dieser Gegend. Nach den Erfahrungen, die ich iber die Spannungs-
verhilltnisse der Banehhaut bei Sehwangeren gemacht, kann es wohl
nicht mehr zweifelhaft sein, dass dureh die in der Richtung von dem
Nubel gegen den Darmbeindorn hestehemle Spannung die urspriing-
lich bestandene Spaltharkeit verdndert, firmlich umgekehrt wurde.

Da die Spaltbarkeit von der Textur des Gewebes abhiingig ist,
so ist dureh diese bheiden eclatanten Fille auch der Einfluss der
Spannung auf die Textur des Hautgewebes sicher-
gestellt. Denkt man sich in der urspriinglichen Anlage das Faser-
geriist der Haut derart angeordnet, dass seine Balken ein mehr recht-
winkeliges Gitterwerk darstellen, so ist es leicht denkbar, dass eine
ungleichformige Spannung die Maschen zu rhombischen Formen ver-
zieht, deren lingere Diagonale die vorwaltende Zugrichtung anzeigt.
Ist die Lagerang des Maschenwerkes der Art, dass es durch die
Verdnderung der Spannung momentan bald dahin, bald dorthin
gestreckt wird, so wird die verinderte Spaltbarkeit und die mit ihr
veriinderte Retractilitit erklivlich, und der Causalnexus, der zwi-
schen beiden besteht, nachgewiesen.

Dic Annahme, dass die Spannungsverhiltnisse auch die Spait-
barkeit des Cutisgewebes hedingen, und dass mit der Verdnderung
der Spannung die Spaltbarkeit veriindert werde, liegt so nahe, dass
ich gleich bei den ersten Versuchen meine Aufmerksamkeit darauf
gerichtet, und die sichtlich constanten Spaltungsrichtungen anfangs
nur mit grossem Misstrauen aufnahm. Als ich aber an den wmeisten
Kirperstellen die Spaltungsrichtung beiderseits gleich und an allen
Leichen wieder gefunden, und als ich sie erst mach Anwendung
grosser Gewalt, wie sie am Leibe nieht voransgesetzt
werden kann, sich dndern sah, dann erst zweifelte ich nicht
mehr an der Constanz dieser Erscheinung.

Wenn nun einerseits die Abhiingigkeit der Textur und der
Spaltbarkeit von der leicht veriinderlichen Spannung nicht bezweifelt
werden kann, andererseits aber die Coustanz bestimnter Spaltungs-
richtungen an den meisten Korperpartien erfahrungsgemiss fest-
steht, so miissen fiir diese Gegenden jene Momente nachge-
wiesen werden, welehe den Einfluss der Spannung so
weit hemmen, dass die Verinderlichkeit des Gewebes
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nieht bis zu jenem Grade gebracht werden kanu, um
eine verianderte Spaltbarkeit hervorzurufen.

Dariiber diirften folgende Erfahrungen geniigend Aufschluss
geben.

Ieh erwihnte bereits, dass die Bauchhaut in Fillen, wo sie
durch grosse Volumszunahme des Inhaltes eine grosse Spanuung
erleidet, gegen die gewihuliche, also massgebende Weise, in der
Richtung von dem Darmbeindorn gegen den Nabel spaltbar sei.

Bei zwei Frauen, welche geboren, fand ich im Gegensatze zu
einem weiblichen Individuum, welehes nicht geboren und die gewihn-
liche Spaltungsweise der Bauchhaut zeigt, nach der Geburt diese
ausnahmsweise Spaltung. In diesen Fillen wurde also das Gewebe
durch eine friiher bestandene grosse Spannung verindert, und diese
Gewebsanorduung hat sich auch noch dann erhalten, nachdem die
bestandene Spannung post partum gewichen ist. Die nach Sehwan-
gerschaften zuriickbleibende Erschlaffung der unteren Hilfte der
Bauchhaut ist ein Zeichen, dass die iibermissig ausgedehnte Buuch-
haut ihre urspriingliche Spannung nicht mehr eclangt und desshalb
das Gewebe die durch die Schwangerschaft erworbene Anordnung
beibehalten hat.

Die sogenaunten Sehwangerschaftsnarben entstehen,
beilaufig gesagt, dureh eine Lockerung und wahrseheinlich aach
theilweise Zerreissung des Hautgewebes. Die rarificiten Binde-
gewebsbiindel krenzen in querer Richtung die linearen Narben. An
Hydropischen, bei denen, wie wihrend der Schwangerschaft solche
lineare Lockerungen des Gewebes zu Stande kommen, kann man
sich durch Abtragung feiner Hautblittchen, selbst ohne das Mikroskop
zu Hilfe zu nehmen, leicht iiberzeugen, dass die Bindegewebsbiindel
gelockert sind und in parallelen Ziigen die Lingsrichtung der zer-
kliifteten Hautstellen iiberkreuzen. Ieh zweifle nicht, dass auch bei
Schwangeren an diesen, den spiiteren Narben entsprechenden Haut-
partien, wie bei hochgradigen Odemen, serose Fliissigkeit zwischen
die gelockerten Biindel ergossen ist; sie zeigen dasselbe hyaline
Aussehen und bekommen wegen des dunklen Untergrundes, wie bei
(demen, die bliuliche Firbung.

Von den Narben ganz abgesehen, auch die zwischen liegende
Buauchhaut erveieht nicht mehr die urspriingliche Anlage des Gewehes
und die urspriingliche Spaltbarkeit, und zwar aus dem Grunde, weil
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in den erschlafften Hautdecken nicht mehr die hinrei-
chende Spannung aufgebracht werden kann, welehe im
Stande wire, das Gewebe zuriick zu ordnen.

Denselben Einfluss, den hier, so zu sagen, abnormer
Weise, der Inhalt ausiibt, nehmen an den meisten Korper-
stellen, insbesondere an den Extremitiiten die Gelenke,
und wahrscheinlich auch die Wachsthumsverhiltnisse.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die Spaltbar-
keit der Haut wihrend verschiedener Altersperioden
zeigten niimlich, dass die Verhiltnisse der Spaltbarkeit, wie
sie beim Erwachsenen, selbst schon in den Knaben-
jahren vorkommen, grosstentheils erworbene, von dey
urspriinglichen Anlage verschiedene sind.

Nur die am Kopfe und Rumpfe nachweisbare Spaltbarkeit findet
sich im Wesentlichen auch schon beim Neugebornen, nicht so
an den Extremititen.

Am Oberarme niamlich legen sich an die iiber den Pectoralis-
rand aufsteigenden Reihen anfangs schiefe, weiter unten beinahe
quere Reihen an, welche iiber die Biceps-Erhabenheit auf die Streck-
seite gehen; die untersten gehen wenig schief iiber den Ellbogenbug
zur Ulnarseite herab. Am Olecranon und an der unteren Hilfte des
Vorderarmes sind wieder reine Querreihen darstellbar, an den Epi-
condylen treten unregelmissige Spaltungen auf, welche sich radial-
wiirts bis zum mittleren Drittheile des Vorderarmes erstrecken.

Auf die Fig. 1 rechts dargestellten Reihen des Gesisses folgen
gleichlaufende den Oberschenkel in wenig schiefen Touren um-
spinnende Reihen, von denen nur die unteren etwas melr schief
durch die Kniekehle zur Tibialseite verlaufen. Die Streckseite des
Kniegeleukes hat Querreihen, welche von den oberen leicht ab-
weichen. An den Condylen, besonders an den iusseren, sieht man
ebenfalls Unregelmissigkeiten, welche bis nahe an die Mitte des
Unterschenkels reichen, wo wieder reine quere Stichspalten in
Kreistouren gereiht auftreten.

Am Hand- und Fussriicken, ja selbst an den Phalangen,
sind die Spaltungen quer, an der Klein-Fingerseite der Hohlhand
und in der hinteren Hilfte der Fusssohle sind quere Spaltungen, in
der Mitte beider, unregelmissige wahrnehmbar. Der Daumenballen
zeigt schon die spiter wahrnehmbaren, ihn umkreisenden Reihen.
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Wie am Rumpte, so sind daher aueh an den Extremi-
titen die Spaltreihen ihrer urspringlichen Anlage
nach,inquererRichtung, denInhalt umkreisend ange-
legt; wihrend sich aber die am Rumpfe bis auf einzelne Partien, wie
z. B. am Bauche, dureh das ganze Leben ungeindert erhalten, strecken
sich die der Extremititen immer mehr, his sie einen melir longitudinal
gerichteten Verlauf hekommen. Die Zeit, in welcher diese Streckung
vor sich geht, kann ich nur annilernd in das erste Lebensjahr ver-
legen, da ich bereits bei einem zweijihrigen Kinde im Wesentlichen
die spiteren Formen gefunden habe.

Die Ursache dieser Umlegung der Spaltreiben
diirfte wohl zunidehstinder Verwendung der Extremiti-
tenzusuchensein; dieGelenke, welche wihrend des Iutranterin-
Lebens in Winkeln gebeugt, eingestellt sind, werden post partum
allmahlich bis zur vollen Strecklage gebracht; die Haut wird dadurch
in der Lingsrichtung der Glieder gespannt, das Fasernelz in
dieser Richtung verzogen, und durch das wiihrend dieser Lebens-
periode raseh vor sich gehende Wachsthum der Extremititen
bleibend festgehalten,

Ieh zweifle nicht, dass diese Erklirung der Umkehr der Spal-
tung die richtige sei, denn, wenn man den Excursionsmodus der auf
die Lingenverhiltnisse der Extremititen vorzugsweise Einfluss neh-
menden Gelenke beriicksichtiget, so ist die Ubereinstimmung des-
selben mit der Richtung der Stichreilien nicht zu verkennen. Am
Oberarme ist es niimlich die Streckung des Ellbogengelenkes, welche
die queren Maschen der Oberarmhaut verzieht, da die Versuche
iiber die durch Streckung des Ellbogens hervorgerufene Dehnuug
der Haut gezeigt haben, dass beugewirts die Haut stirker und
mehr in der Lingsrichtung der Extremitit gedehnt, nud von der
hinteren Fliche des Vorderarmes schief herbeigezogen wird. Die
am Yorderarme, besonders palmarwiirts hoher hinaufreichenden.
Fig. 9 und 10 gezeichneten Querreihen, sind Reste der urspriing-
lichen Anlage und bezeichnen die Grenze bis zu welcher die
Streckung des Ellbogengelenkes das Fasernelz umgeiiudert hat.
Wihrend es daher am Arme hauptsiichlich das Ellhogengelenk,
weniger das Schultergelenk ist, welehes auf die Umgestaltung
Cinfluss nimmt, macht sich an der unteren Extremitit in gleicher
Weise das Kniegelenk, aber sehr auffallend aueh das Hiftgelenk
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geltend. Der Streckung dieses Gelenkes ist hauptsiehlich die Dehpung
des Fasernetzes an der vordern Seite des Obersehenkels zuzuschrei-
ben, ferner die Anordnung der Reihen an der obern Hiilfte der hin-
teren Seite. Hier bedingt niimlich die Spannung, welche die Streckung
des liiftgelenkes erzeugt, die beiderseits unter der Gesiissfalte schief
absteizenden Reihen, wihrend anter der Gesissfalte, wo zerstrente
oder gerissene Stichwunden erzeugt werden, die Haut mehr gleich-
formig gespannt bleibt.

Das urspriingliche , den luhalt einfach in Kreistouren einschlies-
sende, also durch den withrend des Intrauterin-Lebeas zunehmen-
den Inhalt quer gespannte, und daher in querer Rielitung spaltbare
Hauntnetz, wird durch die Streekung der Gelenke lungitudinal ver-
zogen und in  dieser Anordnung durch das Wachsthum fest-
gehalten.

Dass diese Anordnung durch die so umfangreichen Gelenks-
Excursionen der Extremititen wihrend des spiteven Lebens nicht
neuerdings umgestaltet wird, nnd desshalb die Spaltungsverhiltnisse
constant erhalten bleiben, ist in demn begriindet, dass die erworbene
Anordnung schon den extremen Gelenkslagen ent-
spricht, dieHautdaheran diesen Stellen durch das zweite Extrem nieht
melir hespannt, sondern nur erschlafft werden kann. Dass die infan-
tile Form an der Streek- und Beugeseite des Handgelenkes, niimlich
die Querreihen, erhalten bleiben, hat seinen Grund darin, dass die
Mittellage des Gelenkes, dem die urspriingliche Anlage entspricht,
aneh spiter gewohnliel festgebalten wird, und die extremen Fle-
xionslagen von der Mittellage nicht so weit abliegen, um das Netz
anders zu ordnen.

Nur an den Grenzen des Spannungsterrains der ein-
zelneun Gelenke, wo sich bald das eine, bald das andere Gelenk
geltend macht, z. B. in der Mitte der Vorderarmslinge, namentlich
an der Streckseite, dann an Stellen, wo sowoll das Hin als auch das
Her der Gelenkshewegung die Haut, aber jedesmal in anderen Rich-
tungen spannt, z. B. unter der Gesissfalte, unter den Ellbogenhiockern,
am Schienbeinhiocker, da wird das Gefige verdnderlich und
mitihm die Spalthbarkeit.

Sel es nun die urspriingliche oder erworbene Faserrichtung,
seien es die fir die extremen Strecklager bereits eingerichteten
Faserliugen, man wird die Anlage der Hauttextur immer von der Art
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finden, das den.Gelenksexcursionen durch sie nur die geringsten
Widerstinde geboten werden.

Dass auch der Inhalt noch in spiteren Jahren Einfluss anf die
Anordnung des Gewebes und daher auf die Spaltbarkeit der Haut
der Extremitiiten nimmt, scheint mir aus den z. B. Fig. 7— 9 und
Fig. 8 —10 abgebildeten Formen sich zu ergeben. Fig. 7. und 8
beziehen sich nimlich anf abgemagerte Leichen, wo die Querspan-
nung vielleicht ginzlich aufgehiort und wegen der ungeiinderten
Lingendimensionen die bestehende Liingsspannung nnverindert
geblieben ist, wihrend in Fig. 9 und 10 die einem kriiftigen Indi-
viduum angehiren, die Volumverhiltnisse der Musculatur auch eine
Querspannung bedingten.

Es ist klar, dass auch Geschwiilste die gewdhnlichen Spannungs-
und Spaltungsverhiltnisse, sogar wesentlich umgestalten konnen.

Da beinahe an allen Korperstellen Spannung besteht, und die
Bindegewebs-Faserbiindel, welche bekanntlich eine grosse Resistenz
besitzen und desshalb in ihrer Linge den grossten Gelenks-Excur-
sionen adaptirt sein miissen, so werden bei dem grossen Retractions-
vermogen der Haut, die Bindel in lospriparicten Lappen nicht ge-
radlinig, sondern nur wellenférmig hin und her gebogen verlaufen;
es ist dies die an der gegerbten Haut wahrnehmbare Krauselung
der Bindegewebsbiindel und Fasern.

Wenn auch ein Theil des Retractionsvermiogens der Haut der
Elasticitat des friiher gespannten Bindegewebsgeriistes zugeschrie-
ben werden muss, so kann es doch nicht ausschliesslich dadurch zu
Stande kommen, indem die einmal gekriuselte Faser keine Spunnung
mehr bedingen, und den Hautlappen verkiirzen kann,

Es weist dieser Umstand auf das Bestehen eines zweiten mikro-
skopisch nicht nachweisbaren in die Liicken des Fasergeriistes einge-
lagerten hyalinen Zwisehengewebes, welchem der grisste
Auntheil des Retractionsvermigens zusteht.

Dass die Kriiuselung blos dem Gerbeprocesse zuzuschreiben,
ist kaum anzonehmen, da auch in frischen Hautschnitten eine locken-
formige Biegung der Hauthiindel wahrnehmbar ist.

Spannung und Retraction, Anordnung des Haut-
gewebes und seine Spaltharkeit bedingen sich daher
gegenseitig, und es ergibt sich desshalb auch die
Regel, dass bei ungleicimissiger Spannung die stir-
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kere Retraction den Spaltenreihen folgt und dass die
Spaltreihen in die Richtung der Hautfalten gelegt sind.

Bei den, der aufrechten Attitude entsprechenden Riicken- oder
Bauchlage der Leiche mit angezogenen Extremititen und gestiitzten
Schultern erteidet diese Regel kaum eine Ausnahme.

Die normale Anordnung des Hautgewebes ist ent-
weder schon in der ersten Anlage gegeben, und durch
die, wiihrend der embryonalen Entwickelung bestehende Spannung
begriindet, oder erst nach der Geburt in dem ersten Lebens-
jahve durch die, die Streckung der Glieder begleitende Spannung
erworhen,

Trotz der variablen ungleichmissigen, durch die Gelenkbewegun-
gen hervorgerufenen Spannung, erhilt sich diese Gewebhsan-
orduung an den meisten Korperstelien durch das ganze
Leben, weil bei den bestehenden Gelenkseinrichtungen, theils ihre
Excursionsweite nicht hinreicht, eine Umordnung des Gewebes zu
Stande zu bringen, theils weil beugewirts die erworbene Gewebs-
ordnung schon dem einen Excursionsextreme, nimlich der Strecknng
adaptirt ist, und desshalb durch die Bewegung nur erschlafft, unicht
gespannt werden kaun, streckwiirts aber schon in der urspriing-
lichen Anlage der Beugestellung adaptivt ist, und daher durch die
Streckung ebenfalls nur erschlafit werden kann. Die Gelenksbewe-
gungen konnen daher Spannungen erzeugen, welche, weil sie nicht
hinreichen das Gewebe umzuorduen, eine nicht an die Rich-
tung der Spaltreihen gebundene Retraction bedingen.

Nur an einigen Korperstellen, wo eine unentsehiedene oder
verworrene Spaltbarkeit wahrnehmbar ist, da kénnen die nor-
malen Gelenks-Excursionen wit der geinderten Span-
nung auch das Gewebe umordnen und eine variable
Spaltbarkeit hedingen.

Auch grosse Volumsverinderungen, z. B. Schwangerschaft,
hydropische Ansammlungen, kionnen ausnahmsweise das Gewebe
gewaltsan und wie es scheint, auch bleibend umordnen.

Vielleicht werden sich die besprochenen Textur-und Spannungs-
verhiltuisse der Haut auch in Bezug auf das, namentlich von Roser so
sehr urgirte Capitel iiber die Narbencontractionen verwerthen lassen.
So seheint es mir, als ob sich z. B. das beschriehene Klaffen der Haut-
wunden bei der Tracheotomie in die Quere, die spitere Verkirzung
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der Wunde und die Vereinigung der ehemaligen Wundwinkel mit
einander nicht schwer aus der schief nach hinten und oben gerich-
teten grosseren Spannung und der Spaltbarkeit der Halshaut erkliren
liesse,

[I. Uber die Elasticitit der Cutis.

Bei dem schr veriinderlichen Umfange des Gesammtkirpers und
der einzelnen in der Hautdecke eingeschlossenen Theile, ferner bei
dem bestiindigen Wechsel der Gelenkslagen wird die Haut theils im
Ganzen, theils in ihren einzelnen Partien einem grossen Wechsel
der Spannung unterworfen. Von vorne herein muss man ihr, weil
sie sich allen Unebenheiten der Korperoberfliche anzuschmiegen
vermag, wobei weder den Gelenksexcursionen, noch, bis auf ein
gewisses Maximum, auch der Zunahme des Kirperumfanges irgend
ein wahrnehmbares Hinderniss entgegensetzt, einerseits eine sehr
vollkommene, andererseits aber ecine dem Grade nach sehr geringe
Elasticitit zuschreiben, d. h. es miissen schon geringe Krifte ge-
niigen, die Haut zu dehnen (ihre Form zu veriindern), und nach
Beseitigung der Spannung wmuss sie ilrve uespringliche Form voll-
kommen wieder erlangen kinnen.

Uber die Elasticititsverhiltnisse der Cutis liegeu meines
Wissens noch keine Erfahrungen vor, Selbst G. Wertheim, der
die meisten organischen Gewebe untersucht, hat nichts iiber die
Haut veroffentlicht, dagegen an demn Sehnengewebe eine sehr grosse
Cohiision und Elasticitat nachgewiesen. Dies scheint mit dem er-
fahrungsgemiss bestchenden grossen Dehnungsvermiogen der Haut
insoferne im Widerspruche zu stelien, als ja auch die Haut ein
bindegewebiges Fusergeriiste besitzt, dessen Elementen dieselben
physikalischen Eigenschaften zuzusehreiben sind, welche das Seh-
nengewebe besitzt. Dieser scheinbare Widerspruch beweist eben
wiceder, wie selir auch in dieser Beziehung die Textur des laut-
gewehes in Rechnung zu bringen ist.

Denn wenn man sich schon von vorne herein iiber die Momente,
welche die Verlingerung eines Hautriemchens bedingen kiounen,
Rechenschaft zu geben sucht, so wird man allsogleich wahrnehmen,
dass ein Gewebe, dessen Fasergiinge nicht durchgehends parallel
angeordnet sind, wie dies an den Sehnen der Fall ist, sondern aus
gekreuzten Fasersystemen hesteht, nothwendiger Weise je nach
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der Richtung der Spannung ein verschiedenes Deh-
nungsvermogen besitzen wird.

Denkt man sich niamlich die Haut zuniichst als ein Netz steifer,
starrer Fasern, die Maschen dieses Netzes, wie ich es an vielen
Korperstellen nachgewiesen, von rhomhoidaler Form, in deren lin-
gere Diagonale die Stichspalte fallt, so wird es allsogleich als noth-
wendige Folge dieser Anordnung erkannt werden, dass die Deln-
barkeit der Haut in der Riehtung der Stichspalten
geringer sein miisse, als in der Riclhtung, welche
senkreeht aut die Stichspalten streicht.

Im ersten Falle nimlich werden sich die gespannten Fasern
der directen Dehnung frither darbieten als in letzterem, wo die
Maschen erst quer verzogen werden miissen, ehe die Spannung in
die Richtung der Fasern fallen kann.

Das Gewebe muss sich also zunichst ordneun, ehe
die Spannung die Fasern direct trifit, und diese scibst an der Ver-
lingerung des Riemchens Antheil nehmen kinnen.

Nebst dem Ordnen des Gewebes und ‘der eigenthiimlichen
Dehnungsfihigkeit der Faser ist endlich noch ein dritter Umstand
in Betracht zu ziehen, es ist dies nimlich die Kriuselung der
Fasern in dem freigelegten Hautriemechen.

Die Gesammtverlingerung, welche ein Hauntriem-
chen erfihrt, ist daher das Resultat dreier Factoren:
vémlich der Schlichtung der Faser, der Ordnung des Gewebes und
endlich der eigenthiimlichen Dehnbarkeit der Faser. Offenbar wird
ilie Schliehtung der Faser und wenigstens ein Theil der Umordnung
des Gewebes gleich in die ersten Zeitriume der Dehnung fallen.

Diese Betrachtung ergibt: 1. dass schon wegen des Orduens
des Gewebes scharf spaltbare Hautsticke in Lings-
riemchen dehnbarer sein missen, als in Querriem-
chen 1); ferner, dass man 2. zwei Antheile an der Verlin-
gerung des Riemechens unterscheiden miisse, nimlich
den Anfangstheil und den Endtheil; im ersten sehlichtet sich
die Faser und ordnet sich grisstentheils das Gewebe, und erst in
zweiten Theile wird hauptsichlich die Faser selbst der Dehnung
unterworfen.

1) Uber die Methode der Messung und die Belastungsweise wird spiter das Nihere
milgetheilt werden.
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Folgende Tabelle beweist die grissere Dehnbarkeit des
Querriemchens und ergibt den Unterschied, der zwischen dem An-
fangs- und dem Endantheil der Dehnung besteht.

Die Angaben sind aus einer grisseren Anzahl von Versuchen
herausgehoben nnd nur insoferne ausgewihlt, als sie sich
auf scharf spaltbare Hautpartien beziehen, Die Linge
der zu beobachteten Riemchensegmente wurde direct mit dem
Zirkel auf 25 Millim., und zwar auf einer befeuchteten Glasplaite
abgemessen. Die Dehnung durch allmihlich gesteigerte Belastung
bis auf 510 Grm. ausgefiihrt, in die Tabelle jedoeh nur die bei
10 Grm., 30 Grm. und 510 Grm. erreichten Lingen aufgenommen.
Es bedentet L das Lingsriemchen, Q das Querriemechen, a die ur-
spriingliche Linge des Riemchens = 25 Millim., § seine Linge bei
10 Grm., ¢ bei 30 Grm., d bei 510 Grm. Belastung. In den
folgenden zwei Rubriken sind die Differenzen von ¢—a und d—ec,
dann das Dehnungsverhiltniss, und in der letzten Reihe die Differen-
zen der Gesammidehnung des Lings- und Querriemchens ange-

geben 1)

1) Lingsriemchen nenne ich die in der Richtung der Stichspalten heraus-
geschuittenen, Querriemechen die senkrecht auf die Stichspalten orientirten
Haulslreiten.
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Trotz der Schwankungen, welche in der Grisse der letzf-
erreichten Dehnung der einzelnen, selbst derselben Korpergegend
entnommenen Riemchen, hat sieh fiir scharf spaltbare Hautpartien
die griossere Dehnbarkeit desQuerriemehens als constant
erwiesen. leh fand iibrigens bei mehr als 20 Doppelversuchen
(L und Q) die Gesanmtlingen der durch 510 Grin. ausgedehnten
Lingsriemechen nur zwischen 45 und 36 Millim., die Querricmehen
dagegen zwischen 61 und 45 Millim. sich bewegen, so dass die
grosseren Schwankungen in der Ausdehnungsfihig-
keit die Querriemehen betreffen.

Ferner ist aus der Tabelle ersichtlich, dass schon die mit
10 Grm. erzielte Dehnung relativ stets griosser ist,
als die nachfolgenden mit bedeutend grisseren La-
sten erzielten Verlidngerungen; ja in den meisten, die
Lingsriemchen betreffenden Fillen, fand ich sogar diese Anfangs-
dehnung sehon absolut grisser. als die Summe der folgenden Del-
nungen , was aber bet Querriemchen nie der Fall war. Die Grenze
zwischen der Anfangs- und Enddehnung ist hier natiivlicher Weise
nur ganz willkiirlich angesetzt, wiirde sie aber bis auf die
durch 50 selbst nur dureh 30 Grm. bewirkten Lingen
verschoben, wie dies in der Tabelle ausgefiihrt ist, so wirde
ausnahmslos fiir die Lings- und Querriemchen die
Anfangsdehnung absolut grosser sein, als die End-
dehnung.

Der Unterschied in der Dehnbarkeit der Lings-
untd Querriemehen ist zunichst der Ausdroek fir die ungleich-
formige Anordnung des Gewebes, d. h. der gedchnten Maschen;
er ist in weitever Folge Resultat der bestandenen Spannungsverhilt-
nisse, welche das Gewebe geordnet haben, und ist daher auch um
so grosser, je ungleichformiger die lietraction stattgefunden. Da-
mit aber die etwa nicht vollstindig beendete Retraction des Riem-
chens nicht storend auf die Dehnungsversuche einwirken kénne,
wurde die Retraction an dem freien Riemehen zum maglichst voll-
stindigen Absehlusse gebracht, und zwar dadurch, dass die her-
ausgeschnittenen Riemchen zuerst auf eine gut gereinigte und be-
netzte Glasplatte gelegt, und erst nael einiger Zeit (meist einc
Viertelstunde) ahgemarkt wurden. So konnte die Dehnungsfihigkeit
des Riemehens reinals Ausdrnck der Gewebsordnung angenommen und
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fiir beide Riemchen ein moglichst gleichartiger Ausgangswerth
gewonnen werden.

Unter diesen Bedingungen ist von vorne herein anzunehmen,
lass Hautstiicke, welehe eine nicht seharfe, eine unre-
gelmissige oder verworrene Snaltbarkeit zeigen, und
am Leibe eine mehr gleichartige Retraction besitzen,
keine so grossen Unterschiede der Dehnbarkeit in
der Linge und Quere ergeben, ja gelegentlich sogar
ein umgcekehrtes Verhidltniss zeigen werden.

Ein blos geringer Unterschied ist bereits an der Haunt iiber
der Mitte der Wade (Tabelle) bemerkbar, ich fand auch noch ge-
ringere Differenzen an dieser Hautpartie weiter unten, nimlich
nur 1-9 Milline. (L 396, 0 41-5 Millim.). Die Vorderarmshaut zeigte
eine Differenz sogar von 1-5 Millim. zu Gunsten des Liingsschuittes
(L5038, 0488 Millim.). Am Riicken einer Leiche ((7) fand ich
obenbeinichtscharfen. aber nochregelmissigen Spaltungen, Differen-
zen vou 3-3 Millim. zn Gunsten des Querschnittes bei Dehnungen bis
auf L 43-2, Q 46-5 Millim., dann von 5:3 Millini., in der unteren
Riickengegend (Leiche €) neben dem Lumbodorsalis von 3-8 Millim.,
bei Dehnungen von L 42-2, Q 46-0 Millim. In der Leistengegend bei
unregelmissiger Spultung fand ich an einem parallel mit dem Pon-
part’schen Bande L geschnittenem und einem schief zum Nabel auf-
steigenden Riemchen Q wieder eine Differenz von 1-5 Millim. zu Gun-
sten des Liingsriemchens, bei Debnangen von L 40-5, 0 390 Millim.
In der seitlichen Nabelgegend ergal sich an einer anderen Leiche
nur eine unbedeutende Differenz (L 43:4, Q 436 Millim.). In der
Sternalgegend an der Leiche /I wurde der quer iiber die Mitte ge-
legte Riemen L bis auf 40-8 Millim., der median herablaufende ( bis
auf 45-8 Millim. gedehnt, es ergab sich also eine Differenz von 5-0
Millim. An der Leiche E ergab sich bei L 37-4 und Q 41-0 Millim.
eine Differenz von 3-6 Millim.

Diese Angaben diirften nun in den wesentlichen Punkten die
ausgesprochene Annahme bestitigen, doch miissen um moglichst
iibereinstimmende Resultate an versehiedenen Leichen, von deren
Beschaffenheit ganz abgesehen, zu gewinnen, die Nebenumstinde
beriicksichtiget werden; es miissen daher die Leichen gleichmis-
sig behandelt, namentlich gleich symmetrisch gelagert, der Druck,
den die Haut frilher erleiden kinnte, moglichst vermieden, und dess-

Sileb. d. mathem.-naturw. Cl. XLY. bd. I. Abth, 1%



162 Langenr.

halb bei Untersuchungen, z. B. der Riickenhaut, die Leiche etwa
iiber eine Nacht frither, in der Bauchlage, und zwar um die Eintrock-
nung zu hindern., hedeckt ruhen gelassen werden. Die Hautriem-
chen miissen sich anch miglichst vollstindig retrahiren kinnen.
Anfangs ist es mir mit der Riickenhaut zweimal begegnet, grissere
Dehnungen fiir Lingsriemechen zu erhalten; als ich aber spiter die
Schulter stiitzte, hekam ich immer grissere Dehnungswerthe fiiv die
Querriemehen, und die Differenzen wurden immer grisser, je wei-
ter von der Mittellinie entlegene Hautpartien untersucht wurden.
An zwei Leichen € und D erhielt ich unter diesen Bedingungen fiir
die Riemchen der unteren Riickengegend nahezu gleiche Werthe
mit geringerer Differenz.

C = L 422, Q 46:0 Differenz 3-8 Millin.
D= L 423, Q 462 . 39

bie grosseren und geringeren Delnungen der L und Q stehen
im besten Einklange mit den iber die Spannungsverhiltnisse und
iiber ihren Einfluss auf das Ordnen des Gewehes gewonnenen Re-
sultate. Da wo nachgewiesen werden konnte, dass Spannungen, wie
sie am Leibe gewihnlich vorkommen, das Gewebe umordnen kin-
nen, da ergeben die Dehnungsversuche geringere Differenzen oder
unter Umstianden selbst Differenzen zu Gunsten des L; wo aber
Spannungen das Gewebe nicht umordnen kionnen, und die regel-
missige Spaltharkeit constant ist, da sind die Differenzen der Deh-
nungen grosser. Auch die Dehnungsversuche ergeben
daher, dass die Durchflechtung des Fasergeriistes der
Haut, mag dies schon in der Anlage begriindet oder erst erworben
sein, nicht an allen Orten gleiehformig, sondern an den
meisten Hautpartien der Art ausgefithrt ist, dass hald mehr,
bald weniger deutlich ausgesprochene Faserziige, d. i. eine
riemenformige Anordnung des Gewebes wahrnehmbar ist.

Wihrend an allen Orten die Lings- und Querricinchen eine
bestimmte, nicht unbetrichtliche Dehnungsfihigkeit zeigten, lisst
sich die Kopfhaut, die keine oder nur eine unbedeutende Retrac-
tilitit besitzt, nur um wenige Millimetres ausdehnen. Ich
fand in einem Falle:

Leiche A: L bei Belastung 6 26°8 —d 287, 0:0274—d 30-0
Millim. fiir L eine Gesammtdchnung von 37, fir Q eine Gesammt-
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dehnung von 5:0 Millim., und eine Differenz beider von 1-3 Millim.
In einem zweiten Falle:

L:d 302, 0:d 31:0 Millim., also eine Gesammtdehnnng fiir L von
5-2, fir @ von 6:0 Millim., In beiden Fillen wurde die behaarte Haut
des Vorderkopfes beniitzt.

Ich zweifle nicht, dass gleiches auch von der Haut des mitt-
leren Handtellers und der Fusssohle gilt.

Die Schwankungen, welche die Gesammtdehnungen, nament-
lich der Lingsriemchen, an verschiedenen Kirperstellen zeigen,
sind offenbar zum Theile dem variablen Querschnitt der Riemchen
zuzuschreiben.

Weil die Haut iiberall am Leibe, mit Ausnahme des Kopfes,
einem bestimmten Grade von Spannung unterworfen ist, anderer-
seits vom Leibe losgeschilt, sich anf geringere Dimensionen zusam-
menzieht, so ergibt sich, dass sie nicht nur den durch Gelenks-
bewegungen bedingten Dehnungen einigen Widerstand bietet, son-
dern auch auf den Inhalt spannend wirkt. Dass aber das
Mass dieser Krifte kein grosses sein kionne, geht
schon aus der bereits durch geringe Lasten bewirkten grisseren
Anfangsdehnung hervor.

Einige an einer Leiche in dieser Richtung unternommene Ver-
suche lehrten, dass wenn am Leibe die Riemchen zu 25 Millim.
abgemessen, durch die Loslosung sich retrahirten und darauf wieder
gedehnt wurden, nur in einzelnen Fillen bei sehr dicker Haut
12 Grm. nothwendig waren, um sie wieder auf ihre urspriingliche
Liinge, die sie nimlich am Leibe hatten, zu bringen. So grosse Bela-
stungen beziehen sich aber nur anf das Lingsriemehen, die Quer-
riemchen, wenn sie sich iiberhiupt retrahirten, brauchten dazu nur
eine Belastung von 1-5 Grm. am Schenkel, 2:3 Gem. an der Leiste.

In den meisten Fillen schwankte das nithige Gewicht fiir L
zwischen 1:5 und 10 Grm., fir den Q von 1-5 bis hichstens
9 Grm.

Was den Widerstand betrifft, den die Haut den
Gelenksbewegungen bietet, so kann auch er nur ein geringer
sein; denn die grosste Verlingerung, welche ein Kreis von 30 Millim.
Durchmesser z. B. an der Seite des Schulterblattwinkels durch Er-
hebung des Armes erlitt, betrug zwischen 10—17 Millim. Die
Linge auf 25 Millim. reducirt ergibt 33:3—39-1 Millim., eine

12
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Linge, welche ein Querriemchen dieser Gegend von 25 Millim. Linge
schon bei einer Belastung von 10 hichstens 20 Grm, erreicht, an
anderen Orten aber kaum 10 Grm. dazu bendthigt. Eben dadurch,
dass die Richtungen der Gelenksexcursionen grossten-
theils in die Querrichtung der erworbenen Anord-
nungen des Fasernetzes fallen, sind die Widerstiinde,
welehe die Elasticitiit der Haut ihrer Ausdehnung bie-
tet, ohnehin reducirt.

In Bezug wuf das Retractionsvermdgen der Riemechen
am Schiusse der Dehnungsversuche ist gleich von vorne
herein zu bedenken, dass die den Riemchen wilhrend der Versuche
aufgeladenen Lusten gewiss so unverhiltnissmiissig bedeutende sind,
dass sie unter normalen Verhiltnissen hestimmt nie von der Hant za
tragen sind, und dass ein nicht unbedeutender Theil der Verlingerung
durch ein Umordnen des Gewebes und nur ein anderer Theil durch
Streckung der Fuser selbst gewonnen wird.

Der Haut kann nur dann eine vollkommene Elasticitit zuge-
schrieben werden, wenn das Riemehen nach vollendetem Versuch
bei vollstéindiger Entlastung wieder seine urspriingliche Linge erlangt
und keine bleibende Dehnung zeigt, desshalb habe ich am
Schlusse der meisten Versuche die unbelasteten Riemchen neuer-
dings in der Regel nach einer Viertelstunde, bei einigen nach Verlauf
von niehreren Stunden und cinige erst um andern Tage gemessen,
und gefunden, dass die meisten Riemehen kurze Zeit nach dem Ver-
suche noch eine bald grissere, bald kleinere Reckung zeigten,
dass diese Reckung griosser war am Querriemchen, als am Lings-
riemchen, dass sich aber nach lingeren Zeitriumen, nach einigen
Stunden niimlich, selbst fiir das Querriemechen, wie an der Leiche
F der 6. Rippengegend die urspriingliche Liinge bis anf 2-8 Millim,
wieder lerstellte; das Lingsriemchen von 35 Millim. von dem
Schenkel der Leiche F erreicht unbelastet, doch aufgehiingt, nach
8/, Stunden eine Liinge von 37-3, zeigt also gegen 36:3 Millim.
seine urspriingliche Liinge eine bleibende Dehnung von nur 1 Millim.,
dagegen das Querriemchen noch eine bleibende Dehnung von
3:1 Millim. Das Liingsricmchen vom Scheukel der Leiche /1 zeigt
unbelastet aufgehiingt fiir 6:45 Linge schon nach 1/, Siunde nur
cine Differenz von 1-4 Millim., das Querriemchen unter gleichen
Umstanden eine bleibende Dehnung von 2-45 Millim.
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Liess ich Riemchen nach der Dehnung iber Nacht auf einer
Glasplatte, unter einem Glassturze in feuchter Atmosphire liegen, so
sah ich Lings- und Querriemchen der Rippenhaut vollstindig ihre
urspriingliche Linge wieder erreichen.

Es ergibt sich daher, dass sich die Riemchen,
inshesondere die Liangsriemchen, trotz der grossen
Gewichte nach einiger Zeit vollstindig bis auf ihre
urspringliehe Linge wieder zusammenziehen konnen,
und dass, kurze Zeit nach den Dehnungsversuchen die hleibende
Dehnung des 25 Millim. langen Lingsriemehens in der Regel nicht
viel iiber 1 Millim., die des Querriemchens ungefihr 3 Millim.
betrigt.

So wie die Verlingernng des Riemchens nicht blos durch die
Dehnnng der Faser, sondern auch durch die Schlichtung derselben
und die Umlegung des Gewehsnetzes zu Stande kommt, so muss aueh
die unmittelbar nach dem Versuche, inshesondere an dem Querriem-
chen wahrnehmbare bleibende Dehnung diesen Momenten gemein-
schaftlich zugeschrieben werden; es ist ferner klar, dass der bei
weitem grisste Antheil der bleibenden Dehnung den Schwierigkeiten
zugeschrieben werden muss, welche sich dem Zuriickordnen des
Strickwerkes darbieten, denn hat einmal die Faser ihre urspriingliche
Linge wieder erreicht, so ist in dem Geriiste selbst die Kraft nicht
mehr anfzubringen, welche die urspriingliche Lagerung des Netzes
herbeifiihren, und die desshalb noch bestehende Liingendifferenz be-
gleichen kinnte. Da dies naeh lingerer Zeit aber dennoch geschieht,
so dirfte auch dies wieder die Annahme einer in den Liicken des
Geriistes befindlichen hyalinen Zwischensubstanz begiinstigen,
deren Elasticitit das Bindegewebsgeriiste zuriickordnet; obwohl es
immerhin noch denkbar wire, dass die in feuchter Atmosphiire ver-
wahrten Riemchen Wasser anzieben, und die Imbibition die Binde-
gewehshiindel umordnet. Mag nun das eine oder das andere der
Fall sein, so sind jedenfalls am Lebenden die Bedingungen gegeben,
das Gewebe vollstindig zuriickzuordnen, so dass man mit Riicksicht
auf die am Lebenden stattfindenden Verhiltnisse ohue
Fehler annehmen kann, dass die Haut nach Dehnungen
vollstindig zu ihrem urspringlichen Zastande zuriick-
kehren konne, wie dies auch die alltiigliche Erfahrung beweist.
Die dureh Schwangerschaften hervorgerufenen Umordnungen und
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bleibenden Dehuungen der Haut sind Ausnahmsfille, welche mehr
pathologischen als physiologischen Yerkiltnissen zuzusehreiben sind.

Das Hautgewebe besitzt dalhier, so wie das Muskel-
gewebe eine inunerhalb ziemlich weiter Grenzen voll-
kommene Elasticitit. Die geringen Auflagen, welche Anfangs
hinreichen, um schon eine grissere Verlingerung der Riemchen
hervorzubringen, die Abnahme der Verlingerung bei den spiiteren
Belastungen heweisen, dass die Elasticitidt Anfangs eine schr
kleine ist, und mit der Steigerung der Lasten immer
grosser wird.

Das gegirbte Leder unterscheidet sich in dieser Beziehung
sehr wesentlich von der frischen Cutis; denn es hat das an der
Cutis so auffallende Retractionsvermigen vollstindig verloren. Wird
nimlich ein aus lohgarem noch feuchten und nicht gestreckten
Menschenleder geschuittenes Riemchen gedelint, so kann es sich
selbst, wenn es auch in die Lohbrithe wieder zuriickgebracht wird,
nicht mehr verkiirzen und behiilt die durch die Dehnung ilm gegebene
Form bei. Dies ist noch sicherer der Fall, wenn bereits trockenes
Leder wieder aufgeweicht und zu den Riemchen verwendet wird;
das Gewebe behilt die ilm durch den Zug gegebene Anordnung.
Da, wie bekannt, durch den dem eigentlichen Girbeprocesse voraus
geschickten Yorgang des Einkalkens der Cutis, eine Substanz entzogen
wird, wodurch die Bindegewebsfasern isolirt werden, so dirfte
es nicht gewagt sein, gerade in diesem Korper jene Zwischensub-
stanz zu vermuthen, welche vermige ihrer Elasticitit das gespannte
Gewebe wieder zuriickordnet.

Die voranstehenden Mittheilungen dirften wohl im Allgemeinen
eine Ubersicht iiber die praktisch wichtigsten Dehnungsverhiltnisse
der Haut verschaffen, ich suchte aber auch einige nithere Daten, iiber
den Gang der fortschreitenden Dehnungen zu gewinnen, und habe
desshalb eine ziemlich zahlreiche Reilie von Messungen ausgefiihrt.
Die bereits mitgetheilten Zahlen sind den Ergebnissen dieser Ver-
suche entnommen.

Bekanntlich hat Wund 1) gegen E. Weber 2) und G. Werth-
hieim 8) behauptet, dass die Dehnungen der organischen Gewebe,

1) Die Lebre von der Muskelhewegung. 1838, p. 17.
2) Muskelbewegung, R. Wagner, Handwirterbuch.
3) Aunales de Chimie et de Physique. 1847, p. 485.
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wenigstens innerhulb engerer Grenzen der Belastung den debnen-
den Gewichten nahezu proportional sind; wihrend die Versuche
vonWeber, Werthheim und neuerdings vonVolkmann 1) zei-
gen, dass die Dehnungen organischer Gewebe den Spannungen nicht
proportional ausfallen, dass das Verhiltniss constant durch eine
Curve, und nicht durch eine gerade Linie veprisentirt werde. Ohue
die Resultate meiner Untersnchungen, in allen die Elasticitit orga-
nischer Gewebe betreffenden Fragen fiir massgebend zu halten, so
glaube ich doch der Genauigkeit der Versuche so weit versichert
zu sein, um fir das Hautgewebe mit Bestimmtheit angeben
zu konuen, dass die Dehnungen desselben nicht mit
der Belastung proportional fortschreiten, sondern
immer kletner werden, und dass daher der Gang der
tortschreitenden Dehnung nieht dureh eine gerude
Linie, sondern durch cine Curve dargestellt werden
kénne.

Zu den Versuchen wurde folgender Apparat verwendet, den Pro-
fessor Ludwig zusammengestellt und mir fiic lingere Zeit bereit-
willigst zur Disposition gestellt hat. Er besteht aus einem Metallstativ,
an dessen einem mit einer Klammer versehenen Arme das Hautriem-
chen aufgehingt wurde; ein zweiter Arm triigt einen Glaseylinder, der
oben durch eine an der Klammer angeheftete Selieibe und unten durch
eine zweite, durchbohrte Scheibe, verschlossen werden konnte. Eiue
zweite Klammer, welche an einem Metallstibehen die Schale triigt,
wurde am untern Ende des Riemechens befestiget, und die Abstiinde
der an dem Riemchen angebrachten Marken wurden mittelst eines
Fernrohres an einer vor dem Glascylinder herabhiingenden graduir-
ten Glasplatte gemessen. Ein befeuchteter Papierlappen in dem
Glaseyiinder verhindert die Eintrocknung des Riemchens.

Zur Bezeichnung der zu beobachtenden Riemchenabschnitte
beniitzte ich kleine Stecknadeln, welche senkrecht durchgestochen
wurden; die Nadelkopfchen hildeten die Marken, sie erfiillten ge-
rade den Zwischenraum zweier Theilstriche der Glasplatte; die
Lage ihres Mittelpunktes und ihres oberen und unteren Peripherie-
punktes zu den Theilstrichen liessen noch 0-2 Millim. selbst mit
grosser Genanigkeit abhschiitzen.

1) Reichert und Du Bois, Archiv. 1859, p. 293.
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Die zu untersuchende Hautpartie wurde an der
Leiche mit dem Dorne gespalten, um friiher die Richtung der Stich-
spalten kennen zu lernen, dann mit Riicklassung des Fettes und des
lockeren Bindegewebes abpriiparirt, auf eine gereinigte und etwas
befeuchtete Glastafel gebracht, und erst nach einiger Zeit, 1/, Stunde,
wo eine vollstindige Retraction angenommen werden kounnte,
die Riemehen bezeichnet und mit einer scharfen Scheere heraus-
geschnitten. Es versteht sich von selbst, dass nie eine Stichspalte
in das Riemchen selbst aufgenommen wurde. Alle Riemchen hatten
10 Millim. Breite. Darauf wurde die Markirung eines 25 Millin.
langen, mit dem Zirkel abgemessenen Segmentes auf die bereits
bezeichnele Weise vorgenommen, und jedesmal um eine mioglichst
gleichformige Dehnung des Hautsegmentes zu erzielen, die Klammern
in gleichem Abstande von den Marken an das Riemchen angelegt. Als
ich spater wahrgenommen, dass die Riemehen fiir je eine Dehnungs-
periode bald oben, bald unten etwas, wenn aueh wenig mehr gedehut
wurden, habe ich auf dem Riemechen die Linge von 25 Millim. zwei-
mal abgesteckt, und zwar beide Abstinde um 10 Millim. gegenein-
ander verschoben, so, dass ich vier Marken bekam: a...d...
a....0; ad,bd = 25 Millim. « b und «' &' = 10 Millim, und
a b' = 35 Millim. Es wurde die jedesmalige Linge von « a’ und
b b’ gemessen und das Mittel von beiden berechnet.

Um den so schwer zu ermittelnden Quersehnitt des Riemchens
nicht beriicksichtigen zu miissen, habe ich die Dehnung derselben
Hautpartie bei versehiedenen Leichen untersucht. Die zu den Ver-
suchen verwendeten Leichen waren durchgehends junge Minner.

Die Belastung wurde mit grosseren Gewichten vorgenom-
men, da es sich um eine grossere Masse handelt, welche in Bewe-
ging zu sefzen war; die Gewichtseinheit, auf welche die
Dehnungswerthe sich beziehen, wurden zu 8§ Grm.
angenommen.  Die Steigerung der Gewichte wurde aber rascher
vargenommen; ich habe nimlich wahrgenommen, dass eine stetige,
ofter wiederholte Steigerung um dieselbe Gewichtseinheit Storun-
gen, Spriinge, in den regelmiissigen Gang der Dehnung bringe;
die Dehnungen fallen zuerst zu gering, und bei einer neuen Auflage,
das Versiumte gleichsam nachholend, viel grisser aus, als es dem
regelmissigen Gange entspricht; desshalb wurde nur 3 —4mal mit
5 Gem., 3mal mit 10 Grm. u. s. [ belastet. Anfangs beriicksich-
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tigte ich nicht das Gewicht der Schale mit ihrer Klammer, spiter
habe ich thnen genau das Gewicht von 10 Grm. gegeben, und liess
sie als Gewicht in die Belastungsreihe eintreten; und in den
letzten Versuchen habe ich noch, bevor die Schale mit der Klammer
angelegt wurde, noch ein 5 Grm. Gewicht dem Riemchen ange-
hingt und die Dehnung beobachtet. Da die erste Abmessung des
Riemehens anf einer Glasplatte vorgenommen wurde, so ist auch vor
dem Beginne der Belustung die Linge des aufgehiingten Riemchens
gemessen und in den Tabellen mit 0 Grm. Belastung bezeichnet
worden.

Um trotz der Nachdehnung fiir die einzelnen Perioden der Be-
lastung dennoch moglichst gleichfirmige Dehnungswerthe zu erzie-
len, liess ich durch gleiche Zeitriume die Lasten wirken, in
einigen Versuchen durch 2, in anderen durch 5 Minuten.

Ferner liess ich nach jeder Belastung immer 2 Minuten ver-
streichen, ehe die neue Last aufgelegt wurde, Bei einigen Versu-
chen wurde das Riemchen soguar giinzlich entlastet, indem mit-
telst zweier feiner Fiden die Klammer sammt der Schale in die Hohe
gezogen und fixirt wurde.

Bei den folgenden grosseren Auflagen wurden die Dehnungs-
werthe auf 5 Grm. berechnet.

Trotz der Verschiedenheiten, welche in der erhaltenen Reihe
der Einzeldehnungen und an den Gesammtdehnungen wahrnehmbar
ist, stimmen alle Versuche darin iberein, dass die je 5 Grm.
entsprechenden Dehnungswerthe fortsehreitend, und
zwar in sehr rascher Folge abnehmen. Wilrend anfangs
die Belastung von 8 Grm. bereits eine Dehnung von 3—6 Millim.
hervorbrachte, ergaben die spiiteren Belastungen Differenzen,
welehe sich anfangs in der ersten, spiter sogar in der zweiten
Decimalstelle bewegten. Der Gang der fortschreitenden Dehnung
lisst sich daher durch eine mehr oder weniger regelmissige
Curve darstelien, allein wegen dieser geringen Differenzen niihert
sich die Curve, wenn sie namentlich in kleinerem Massstabe aus-
gefiihrt wird, schliesslich sehr einer geraden Linie, und wenn
man den ersten Theil der Curve, z. B. durch einen sehr schweren
Belastungsapparat tilgen wiirde, so kimnte das gesetzmissige der
Delinung nur in kleinen Werthen sich erkennen lassen, ja vollstin-
dig verwischt werden.
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Die Ubercinstimmung, welche in der Hauptsache alle Ver-
suche und namentlich die Gesammtdehnungen der derselben Haut-
partie entnommenen Riemechen wahrnehmbar ist, erstreckt sich
aber nicht auf die Dehnungswerthe der einzelnen Versuchsperioden,
Ja es ergaben sich in dieser Beziehung manche Storungen.
Manchmal sind zwei einander folgende Werthe gleich, manchmal
ist der Nachfolgende sogar grisser (Spriinge). Der Grund dieser
Storungen ist aber oftenbar nicht allein in den Wirkungen der
Nachdehnung und in Beobachtungsfehlern, sondern in dem Um-
stande zu suchen, dass die Verlingerung des Riemechens nicht blos
eine Folge der Dehnung der Faser ist, sondern eine nicht unheden-
tende Quote derselben auch durch das Ordnen des Gewebes
heigestellt wird. Der Umstand, dass die Spriinge hiufiger bei der Deh-
nung des Querriemehens beobachtet werden kinnen, steht offenbar
damit im Zusammenhange. Kleine Unregeimissigkeiten sind anch
noch in der ungleichen Ausdehnung des Riemechens wahr-
nehmbar; wenn niamlich zwei Segmente an demselben Riemchen mar-
kirtwurden, so findet man bald das ¢ine, bald das andere etwas kinger,
allein wenn uicht sehon von vorue herein, durch die Messung mit dem
Zirkel eine Differenz beider Segmente erzeugt wurde, was gleich
anfangs bei 0 Grm. Belastung schon bemerkbar wird, so wurden diese
Differenzen, withrend des Experimentes nie griosser als 1-0 Millim.
beobachtet, und sie glichen sich am Schlusse des Experimentes
theils vollstindig, theils bis auf einen Rest von 0-5 Millim. aus. Ich
habe im Ganzen sechs solche Versuche mit L, und sechs mit Q ausge-
filhrt, und bei den Lingsriemehen nur einmal am Schlusse , zwischen
« o' und & &' bei einer Anfangsdifferenz von 0:5 Millim., eine End-
differenz von 0-9 Millim. erhalten; bei den Querriemchen sind auch
diese Unregelmiissigkeiten wieder auffallend grosser.

Die Storungen, welche die Reihenfolge der einzelnen Deh-
nungswerthe aus was immer fiir einer Ursache erleiden, sind ibri-
gens nie bedeutend, sie ftreten bei den Lingsriemchen immer,
bei den Querriemehen in der Regel erst in der zweiten llilfte des
Versuches auf, wo mit grisseren Gewichten belastet wird und
kleine Differenzen sich ergehen, so dass sie die allgemeine Anwen-
dung des ausgesprochenen Gesetzes nicht beeintriichtigen. Bei dem
letzten, mit moglichster Sorgfalt ausgefiihrten Versuche, habe ich
Dehnungswerthe fiie die einzelnen Versuchsperioden erhalten, wit
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welehen ich hinreichend regelmissige, selbst annibernd congruente
Curven darstellen konnte; dies gilt iushesondere von den Lings-
riemchen, auf welehe daher zuniichst zu sehen ist. Zu diesen Ver-
suchen habe ich dessbhalb aueh nur scharf spaltbare Hautpar-
tien, nimlich von der vorderen Schenkelfliche und von der seit-
lichen Brustgegend gewihlt.

Da im Innern des Riemchens keine grossen Unregelmissigkei-
ten der Dehnung stattfinden, so kinnen auch die gewonnenen
Dehnungswerthe proportional auf verschieden lange
Segmente desselben Riemchens ohne namhafte Feh-
ler iibertragen werden. Die Versuche, bei welchen ich vier
Marken angebracht, haben Gelegenheit gegeben, mich davon zu
iiberzeugen. Ich habe niamlich auf Grund der Mittelwerthe von
« « und b & urspringlich = 25 Millim., die Werthe fir « 6" ur-
spriinglich = 35 Millim. und von & « urspriinglich = 15 Millim.
berechnet, und nur unbedeutende Differenzen derselben mit der
experimentell ermittelten gefunden, wie dies Beispiele in den
Tabellen erliutern. Auch hier zeigt wieder das Lingsriemchen
grissere Regelmissigkeit als das Querriemehen.

Trotz aller Fehlerquellen zeugt aber selbst die den Gang der
Debnungen des Querriemchens repriisentirende Linie, wenn auch
stellenweise gebrochen, doch auch fir das allgemeine Gesetz der
stetig mit der Belastung abnchmenden Dehnung.

Wegen der grosseren Dehnbarkeit des Querriemchens diver-
ciren die Curven des L und (; wihrend aber anfangs die Differen-
zen des Abstandes beider Curven in grosserer Proportion wachsen,
werden die Differenzen spiter immer kleiner, so dass schliess-
lich die Curven dquidistant verlaufen miissen. Je gris-
ser die Gesammtdifferenz der Dehnbarkeit des Lings- und Quer-
riemchens ist, desto spiiter werden die Curven iquidistant werden,
je kleiner desto frilher; die Ursachen der grisseren Deh-
nungsfihigkeit der Querriemchen machen sich daher
hauptsiehlich wiahrend der Anfangsdehnungen gel-
tend. Wie schon aus der ersten Tabelle ersichtlich ist, ist fir die
Lingsriemchen die Dehnung bereits von 30—510 Grm. an derBrust-,
Riicken-, Schenkel- und Wadeunhaut anniahernd gleich, nur zwisehen
40 und 4-8 Millim. variirend; wihrend sie bei den Querriemchen
erst bei einer viel grisseren Belastung ungefihr bei 100 Grm.
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gleichformiger wird. Da kaum ein Zweifel darviiber bestehen kann,
dass die grissere Dehnbarkeit des Querriemehens von dem Umordnen
des Gewehes abhiingt, so kann fiir das Querriemchen die Beendi-
gung der Gewebsumordnung dahin verlegt werden, wo beide Cur-
ven iquidistant werden. Der Schluss der Umordnung des Gewebes
im Lingsriemchen ist dagegen kaum scharf zu ermitteln; und die
Dehnbarkeit der Bindegewebsfaser der Haut von dem Antheile der
Verlingerung des Riemchens, welchen die Gewebsumordnung be-
dingt, nicht zu trennen, und desshalb auch nichts genaues iiher
die Elasticitit des Hautbindegewebes zu bestimmen; doch nehmen
die Verlingerungen der Liingsriemehen nach 10-—15 Grm. Belastung
sehon so bedeutend ab, dass man jedenfalls so viel mit Bestimmtheit
sagen kann, dass die Elasticitiit der Bindegewebsfaser der Haut eine
sehr grosse ist, wie dies auch die Versuche von Wertheim an
Sehnen nachgewiesen haben. Und desshalb kann die grosse
Dehnbarkeit der Haut nicht in den physikalischen
Eigenschaften ihrer Gewebselemente, sondern nur in
der Anordnung ihres Gewebes begriindet sein. Ist das
Hautgewebe einmal nach der Zugrichtung geordnet, so kann es
eben nur die dem Sehnengewebe eigenthiimliche Dehnbarkeit und
Elasticitiit zeigen.

Die folgenden Tabellen enthalten die Resultate der letzten,
mit allen Vorsichtsmassregeln ausgefiihrten Versuche iiber die Dehn-
barkeit der Lings- und Querriemechen seharf spaltbarer Hautpartien.
Der grisseren Deutlichkeit wegen wurde der Gang der Dehnung
graphisch dargestellt. Die Unregelmissigkeiten des Ganges sind in
den Rubriken durch fette Zahlen kenntlich gemacht.
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A. Langsriemchen.
a) Von der Seite der Brust.
I. Leiche C, 7. Rippe.

Dauer der Dehnung 2 Minuten, Zwischenzeit bei Belastung mit 10 Grm.
{Schale) ebenfalls 2 Minuten.

@8 Linge in Millimetres 5"; Linge in Millimetres
5 ? Differenz g 5 Differenz
TS| Dehnung Differenz auf 2@ | Dehnung Differenz auf
Q= | 5 Grammen ] 5 Grammen
0 5 e e o . .| 401 3%-9 0-4 0-200
Bl o o 0 o 5 oo oo o o 50| 35-3 0-4 0-200
10 32-0 AL 100 365 1-2 0-120
15} 33:0 i-0 1-000 210 377 1-2 0-054
20| 33-8 0-8 0-800 {310 38-4 0.7 0-035
251 342 0-% 0-400 (410 389 0-5 0-025
30| 345 0-3 0-300 |510f 39-3 0-4 0-020

Bleibende Dehnung mittelbar nach dem Versuehe bei voller Ent-
lastung und directer Messung = 20 Millim.

II. Leiche K, 6. Rippe.

5 Minuten Belastung, 2 Minuten vollkommene Entlastung.

Mittel von a¢a’ und 68"

Bei einer Enddifferenz von 0°35.

Liange in Millimetres Linge in Millimelres

Belastung
in Grammen
Belastong
in Grammen

Differenz Differenz
Dehnuug Differenz auf Dehnung Differenz auf
5 Gramwen 3 Grammen

0f 25-8 Ul o6 oo a 50( 39-2 0-5 0-250

5( 30-3 4-3 4-500 |100| 41-0 1-8 0-180
10| 33-4 31 3-100 [210| 429 1-9 0°086
15] 3540 26 2:600 |310] 44-0 dod 0-055
201 36-1 i-1 1-100 [410( 44-8 0-8 0-040
301 37-8 1-7 0-850 510 45-2 04 0-020
40 38-7 0-9 0-450
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ab'.
?E Linge in Millimetres Ecg Linge in Millimetres
‘2 § Differenz ‘2 § Differenz
© < | Dehnung | Differenz auf T© | Dehnung | Differenz auf
= = 5 Grammen | ®.2 % Grammen
o 36-7 o |l o o o o 501 55-4 0:6 0-300
5| 43-1 64 6-400 {100} 58-0 2-6 0-260
10| 47-3 42 4£-200 [210] 60-2 2°2 0-100
15 49-8 2:5 2:500 310 620 1-8 0:090
201 512 1-4 1:400 J410| 62-9 0-9 0-045
30| 537 25 1-250 |510| 635 0-6 0-030
40| bH4-8 11 0:550

Bleibende Dehnung bei 10 Grm. Belastung nach einer halben Stunde

3-7 Millim.

Gesammte Liange von a 6" berechuet auf 63-2 Milli
Liange bei 50 Grm. Belastung ., 948
» ” 210 » » » 600 »

b) Von der vorderen Schenkelfliche.
Iil. Leiche D.

2 Minuten Belastung, 2 Minuten Entlastung mit der Schale.

m.

MS Linge in Millimetres sﬂné Linge in Millimetres
‘Z -E.s ! Differenz ‘2 E Differenz
=3 Dehnong Differenz auf T Dehnung Differenz anf
A= 5 Grammen = 5 Grammen
of. . . ... ... .. .| 40| 38-5 0-5 0250
Bt. . o o). oo oo o . o] 50 389 0-4 0-200
10| 350 10-0 .. . . J100] 39-9 1-0 0100
151 36-4 1-4 1-400 [210| 40-6 0-7 0-031
201 37-1 0-7 0-700 [310] 41-4 0-8 0-040
25| 376 05 0-500 (410 41-6 0-2 0-010
301 38-0 0-4 0-400 (510 42-0 0-4 0-020
Gleich nach dem Versuche an dem entlasteten Riemchen mit Zirkel

gemessene blcibende Dehnung 3 Millim.
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IV. Leiche F.

5 Minuten Belastung, 2 Minuten vollstindige Entlastung.

Mittel aus a«’ und 60'.
Enddifferenz 02 Millim.

0§ Linge in Millimetres “’E Linge in Millimetres
g % Differenz g é Differenz
T Dehnung Differenz auf 2 © | Dehnung Differenz auf
2= 5 Grammen | .5 5 Grammen
0] 26-2 1-2 ... ] 50 4041 0-5 0-250
5 33-0 68 6800 100 40-9 0-8 0-080
10 36-0 3-0 3:000 |210{ 41-6 0-7 0-031
15| 37-4 1-4 1-400 |310] 42-3 0-9 0-030
20f 38-0 0-6 0-600 410 42-6 0-1 0-005
30 39-0 1-0 0-500 |510] 43-2 0-6 0-045
401 39-6 0-6 0-300
alb'.
?7; Linge in Millimetres Z"g Linge in Millimetres
Z % Differenz '2 g Differenz
Z < | Dehnung Differenz auf <& | Dehnung Differenz auf
] 5 Grammen - 5 Grammen
0] 37-2 22 coo. . | 500 56-9 06 0-300
S1O47-0 9-8 9-800 100} 57-9 1-0 0-100
10} 51-1 4-1 4-100 f210| 59-3 1-4 0-063
Hio) 520 1-8 1-800 {310 60-1 0-8 0-040
20| 54-0 1-1 1100 [410| 60-2 0-1 0005
301 55-5 15 0-750 |510]| 61-0 0-8 0-020
40| 56-3 0-8 0-400

Bleibende Dehnung, unbelastet aufgehiingt, nach 35 Stunden
10 Millim.

a b’ berechnet.

& T Linge in Millimetres &0 Linge in Millimetres

£ : :é

% E Differenz T E Differenz

< ® | Dehoung Differenz auf << | Dehnung Differenz auf

=g 5 Grammen | = .2 5 Grammen
0| 36-6 1:6 .. . ] 50 56-1 07 0-350
5| 46-2 9-6 9:600 J100| 56-8 0-7 0-070
10} 50-4 42 4-200 210 58-2 1-4 0-063
15| 52-3 ile) 1-900 310 59-5 -3 0-065
20) 53-2 0-9 0-900 |410f 59-6 0-1 0005
30| 54-6 1-4 0-700 510 60-4 0-8 0-040
40| 554 0-8 0-400
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V. Leiche H.
2 Minuten Belastung, 2 Minuten Zwisehenzeit mit der Sehale.
Mittel aus a @' und & b'.

Bei einer Enddifferenz von 0°9 Millim.

.

b=o§ Linge in Millimelres ?E Linge in Millimetres

K ; Differenz E § Differenz

© & | Dehnung Differenz auf R Dehnung Differenz auf

B = % Grammen Re 5 Grammen
0} 26-4 14 (.. ... 50| 39-8 08 0-200
5| 30-6 4-2 4:200 [100f 40-6 0-8 0-080
10| 34-0 34 3-400 210 42-2 16 0-072
15| 363 2-3 2-300 |310| 427 0-5 0:025
20 37-6 1-3 1:300 |510) 43-4 0-7 0-017
30| 39-0 1-4 0-700

BleibendeDehnung nacheiner Viertelstunde des entlastet aufgehiingten
Riemchens 14 Millim. *

ab'.
mg Linge in Millimetres ggg Linge in Millimetres
'g g Differenz g % Differenz
< © | Dehnung Differenz auf Z<S | Debnung Differenz anf
=g 5 Grammen g 5 Grammen
0 37-2 9% wlhic o oo o 50 b55-7 1-2 0-300
5 42-7 55 5-500 J100| 57-3 1:6 0160
10} 475 4-8 4-800 [210( 59-0 1-7 0 077
15| 51-0 3ol 3-500 310 59-9 (RO 0-045
20| 527 1-7 1:700 [510| 60-9 1-0 0-025
30 545 1-8 0-900

Gesammilinge herechnet 607 Millim.
B. Querriemchen. :
a) You der Seite der Brust.
VI. Leiehe C, 7. Rippe.
Wie bei L.

ms Linge in Millimetres &‘:,); Linge in Millimetres
é 3 Differenz ';; g Differenz
"E S Dehnung Differenz anf 29 Dehnung Differenz auf
] 5 Grammen | &= .2 5 Grammen
0. ... 20| 504 | 1-0 | 0500
Blle o 0 ofa a oo 50| 41-0 0-6 0300
10| 35-0 10-0 .. . . |100| 42-8 1-8 0-180
15| 36-5 1-5 1:500 1210 44-1 1-3 | 0059
20 377 il o 1-200 |310) 45-9 1-8 0-090
25| 38-8 11 1100 [410] 46-9 10 0-050
301 39-4 0:6 0-600 1510 48-0 1-1 0-055

Bleibende Dehnung: 3+0 Millim.
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VIl Leiche F, 6. Rippe.  Wie bei L.

Mittel von « «' und 0 b'.
Enddifferenz 2-0 Millim.

0 S Linge in Millimetres Eng Linge in Millimetres
‘g g Differenz § g Differenz
<< | Dehnung Differenz auf TE Dehnung Differenz auf
2= % Grammen |32 = 5 Grammen
0 27-2 2:2 oo o) B0 446 09 0-450
5| 32-8 56 5600 J100| 46-8 2:2 0-220
10 36-7 3-9 3:900 210 49-4 2:6 0-118
15| 39-4 27 2-700 1310} 51-2 1-8 0090
20 40-9 1-5 1-500 1410 32-2 1-0 0-050
30| 431 22 1-100 |510| 53:0 08 0-040
40| 43-7 0-6 0-300
b’
2’;‘ Linge in Millimetres i"é Linge in Millimetres
g g Differenz ‘Z E Differenz
O Dehnung Differenz auf <& | Dehanag Differenz auf
A= 5 Grammen | = .= 5 Grammen
0| 38-0 3-0 v« . ] 50| 63-0 1-6 0-800
5| 46-2 8:2 8:200 |100| 66-0 3-0 0-300
10| 51-9 5-7 5700 |210] 69-7 37 0-168
15 55-6 37 3-700 310 72-4 2-7 0-135
201 577 21 2-400 |410( T4-7 2-3 0-115
30! 605 2:8 1-400 |510| 74-9 0-2 0-010
40| 61-4 0-9 0-450

Bleibende Dehnung nach 4 Stunden des aufgehingten ganz unbe-
lasteten Riemehens = 10 Millim.
+ Gesammtlinge von « ' berechnet = 74 2.
4) You der vorderen Schenkelfliche.
VIII. Leiche G.

5 Minuten Belastung, 2 Minuten vollkommene Entlastung.

Mittel aus « «' und b &°.
Bei einer Enddifferenz von 05 Millim.

:og Linge in Millimetres gng Linge in Millimetres
é g Differenz ‘2 g Differenz
> | Dehnung Differenz auf Z<& | Dehnung Differenz auf
24 5 Grammen | = .= 5 Grammen
0| 283 3-3 .. o] 50| 52-7 20 1-000
51 35-0 6.7 6-700 |100| 555 2:8 0-280
10 39-0 4-0 4-000 §210| 58-3 2-8 0-127
15| 42-8 3-8 3:800 |310| 59-8 1-5 0-075
20| 45-2 24 2:400 |410] 60-6 0-8 0-040
30| 485 33 1-665 |510] 61-2 0-6 0:030
401 50-7 2:2 1100

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XLV, Bd. I. Abth. 13
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:f_ Linge in Millimelres E"g Linge in Millimetres

'—=' Differenz é c? Differenz
=& | Dehnung Differenz auf = © | Dehnung Differenz auf
== 3 Grammen = 5 Grammen

0} 39-9 4-9 oo ) B0 73T 2+5 1-250

5| 49-0 9-1 9-100 {100 | 78-0 43 0-430
10| 54-2 5-2 5-200 |210] 81-6 36 0163
15 59-7 b-b 5:500 [310] 83-7 21 0-105
20| 630 33 3:300 410 85-0 1-3 0-065
30| 68-0 50 2:500 |510| 85-8 0-8 0-040
40 71-2 3:2 1-600

Bleibende Dehnung bei 0 Grm. Belastung = 31 Millim.
Gesammtlinge von ab’ berechnet = 856 Millim.
Bleibende Dehnung auf e’ berechnet = 22 Millim.

IX. Leiche 1.
Siehe V.
Mittel aus « «' und & &°.

ei einer Enddifferenz von 15 Millim.

Linge in Millimetres Linge in Millimetres

Differenz
Dehnung Differenz anf
5 Grammen

| .

| Differenz
Debunng Differenz auf
5 Grammen

Belastong
in Grammen
Belastung
in Grammen

0| 25-7 0-7 e 50) 44-5 25 0625
5| 319 6-2 6-200 100| 47-6 31 0-310
10 35-8 39 3-900 20| 50-8 32 0-145
15| 38-5 27 2-700 310 525 ok 0-085
200 39-8 1-3 1-300 510 53-8 1-3 0-032
30 420 2-2 1:-100

Bleibende Dehnung bei 0 Grm. Belastung nach einer Viertelstunde
= 24 Miilim.

ad'.

Linge in Millimetres Linge in Millimetres

Differenz
Dehnung Differenz auf
3 Grammen

Differenz
Dehnung Differenz anf
5 Grammen

Belastong
in Grammen
Belastung
in Grammen

o| 36-3 -3 .. .. .| 30| 630 3.3 0-875

5| 45-3 90 9-000 |100| 672 | 4.2 0-420

10 506 5-3 5-300 |210f 72:0 | 48 0-218

il fa-s 3.0 2900 |310] 740 | 2-0 0-100

20| 865 90 2-000 |510| w60 | 2-0 0-050
30 59-5 3-0 1500 |
|

Gesammtlinge von ab” bereehnet 761 Millim.
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IV. Das Quellungsvermigen der Cutis.

Als ich hehufs der mikroskopischen Untersuchung nach Rol-
let's Verfahren Hautstiicke zu gerben versuehte, beobachtete ich,
dass die anfangs in beliebigen Richtungen begrenzten rechteckig
zugeschnitteneu Hautstiickehen im Barytwasser und Essig nach einem
oder zwei Tagen eine rhomboidale Form angenommen haben.  Als
ich aber wegen der leichteren Orientirung der Durchschnitte nach
den Stichreilien begrenzte rechteckige Lederstiicke zu gewinnen
suchte, und desshalb gleieh anfangs in dieser Weise begrenzte klei-
nere Hautquadrate in dasQuellungsmedium brachte, beobachtete ich,
dass sich die Quadrate zwar in einer Richtung verlingerten, aber
nur selten zu Rhomben umgestalteten.

Von da an wurden immer neue nach den Stichspalten orientirte
Hautstiicke in das Quelungsmedium eingelegt, doch traf es sich nicht
selten, dass grissere Hautquadrate dennoch manchmal einseitig in
spitzigen Winkeln ausgezogen wurden, jedoch quollen sie con-
stant in der auf die Spaltenreihen senkrechten Rich-
tung stirker auf, als in der Richtung der Spalt-
reihen. An kleineren Hautquadraten aber ist diese Unregelmiissig-
keit nicht vorgekommen; es ergab sich, dass jene Unregelmiissigkei-
ten der Aufquellung an griosseren Hautlappen nur dann vorkamen,
wenn die Stichreihen, wie z. B. an der vorderen Schenkelfliche
radiatim gegen einen Punkt oder Linie, den vorderen obern Dorn des
Darmbeines, und das Poupart'sche Band angeordnet waren, und in die
Umrisse des Quadrates nicht lauter annihernd parallel gerichtete
Reihen gefasst werden konnten. An jenen Rindern, welche genau
nach den Stichspalten orientirt waren, zeigten sich nie Unregel-
missigkeiten,

Ich verwendete daher hei den Versuchen, die ich nun iiber
das Quellungsvermégen der Haut unternommen, nur mehr kleinere
Quadrate von hochstens 4:0 Centim. und von 2-5 Centim. Seiten-
linge, beniitzte aber auch die Kreisform; denn Kreise mussten unter
allen Umstinden genau dureh ihre Umgestaltung in Ovale die Rich-
tung der Aufquellung anzeigen. Wie bei den Versuchen iiber die
Spannung und Dehnungsfihigkeit wurden auch da die Umrisse auf
die am Leibe mehrfach gespaltenen, danu auf einer befeuchteten

13~
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Glasplatte vollstindig retrahivten Hautlappen aufgedriickt, und zur
hesseren Coutrole noch in die Quadrate mit dem Model ein Kreis
hineingezeichnet. Es ist sicherer die Quadrate auf einen ungefihr
quadratischen Hautlappen zu zeicknen unil den ganzen Lappen in
das Quellungsmedium zu bringen, als das Quadrat in den Umrissen
herausznschneiden, weil die Schuitte nach der Quellung meist schiele
Flichien bilden, welche nur unsichere Abmessungen gestatten. An
grisseren Hautlappen wurdenr die Quadrate und Kreise mebrmal hin-
eingezeichnet, und der ganze Lappen in das Quellungsmedium
gebraeht.

Die Messungen der Quadratseiten wurden nur dann als richtig
angenommen, wenn sich die Winkel des Rechteckes nicht veriinder-
ten; dic Durchmesser des aus dem Kreise entstandenen Ovales gaben
aber immer die rvichtigen Verhiltnisse an, weil der Kreis nieht wie
die Quadrate orientirt werden musste.

Da es mir bei diesen Versuchen nur um die Formverhiltnisse
zu thun war, so beniitzte ich als Quellungsmedium nur die Essig-
siure. Die Hautstiicke mussten, damit sie ganz gleichformig
durchdrungen wiirden und aufquellen konnten, immer mindestens
48 Stunden in Essig liegen bleiben.

Die Hindernisse der Quellung wurden miglichst dadurch be-
seitigt, dass die subeutane Fettschichte rein abpriparirt und durch
die quadratische Form der grosseren Lappen eine gleichformige
Durchdringung mit dem Quelluingsmedium angestrebt wurde.

Trotzdem fand ich manchmal an einem mnd demselben Haut-
stiicke, wenn mehvere Fignren gezeichnet wurden, die eine mehr,
die andere weniger veriindert, wesshalb mehr die relativen Masse zu
beriicksichtigen sind. Die Messungen wurden direet mit dem Zirkel
vorgenommen.

Die folgenden Angaben betreffen die Hant eines jungen Mannes,
und bringen die Resultate einer viertigigen Maceration.

I. Hautstiick von der Seite der Brust, welehes mit Qua-
draten von 4:0 Centim. Seitenlinge und Kreisen von 3'0 Centim,
Durehmesser bezeichnet war. Die Quadrate wurden zu Parallelo-
grammen, die Kreise zn Ellipsen, die lingere Dimension beider
Figuren kreuzte in gquerer Richtung die Spaltveihen. L hezeichnet
die Richtung der Spaltreihen. Q die Querrichtung.
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Die Seiten des mittleren Reehteckes hatten:
L 375 Millim..
0 460 g Q== il g (26,
Quellungsverhiiltniss von @ = 1:1-150.
Die Durchmesser der Kreise:
L 28 Millim.,
035 L:0Q=1:1250.
Quellungsverhiiltniss von Q = 1:1-166.
Il. Hautstick iber dem Leisticubande mil einem Qua-
drate und einem Kreise:
Die Seiten des Rechteckes:
L 36'5 Millim.,
0 460 L:Q=1:1260.
Quellungsverhiltniss von ¢ = 1:1:150.
Die Durchmesser des Kreises:
L 26-5 Millim.,
0 330 L:0=1:1245
Quellungsverhiltniss von (0 = 1:1-100.
1. Hautstiick von der vorderen Secheunkelfliche:
Die Seiten des Rechteckes:
L 38-5 Millim.,
0 460 L:(
Quellungsverhiltniss von (

_—
o @
S =

|

I

Die Durchmesser des Ovales:
L 28:0 Millim.,
0 350 L (=250
Quellungsverhiltniss von O = 1:1-166.

An einem Stiicke Schenkelhaut mit radidren Spaltreihen wurden
mehrere Kreise aufgezeichnet, und nach der Quellung die lingeren
Durchmesser der Ovale nicht parallel, sondern seukrecht auf die
Spaltreihen gestellt und unter einander Winkel bildend gefunden.

Da die Zeichnung auf die Epidermis gemacht wurde, und da der
urspriinglich scharfe Umriss der Zeichnung ebenfalls etwas durch
die Quellung breiter wurde, so konnte die Messung des gequollenen
Hautstiickes nicht ganz exact sein, nichts destoweniger kann aber
kein Zweifel dariber bestehen, dass die aufgequollenen,
urspringlieh in gleicher Linge und Breite abge-
zeichneten Sticke scharf spalthbaren Hautgewebes
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ungleich grosse Dimensionen erlangen, und dass der
Querdurchmesser derselben grisserist, als der Lingsdurch-
messer. Der Querdurchmesser war stets absolut grisser,
als in der urspriinglichen Zeichnang, wihrend der Lingsdurchmes-
ser annihernd gleich geblieben oder nicht unbetricht-
lich verkirzt wurde.

Das Quellungsverhéltniss ist daher in Bezug auf
Lings- und Querrichtung entschieden ein ungleich-
formiges, ja es sprechen diese Versuche sogar dafiir, dass die
Quellung nur in der Querrichtung vor sich gehe, und
dass in der Lingsrichtung der Spaltreihen sogar
ein Schrumpfen des Gewebes stattfinde.

Das Quellungsvermégen des Querschnittes ist enf-
schieden noch grisser als es die angegebenen Masse ausweisen,
denn um einen ganz richtigen Ausdruck fiir das Quellungsverhiiltniss
zu bekommen, miisste auch die Dickenzunahme der Hautstiicke be-
riicksichtigt, und daher nicht nur das Flichenmass, sondern auch
der Kubikinhalt des Segmentes vor und nach der Quellnng verglichen
werden. Ieh habe zwar die Untersuchung in dieser Richtung nicht
weiter gefiihrt, kaun daher namentlich iiber das Verhilltniss der Auf-
quellung des Querschnittes zun Lingsschoitte keine genauen Anga-
ben machen, glaube aber dennoch nicht unberechtigt mich dahin
aussprechen zn kinnen, dass wenigstens ein Theil der Zu-
nahme des Querschnittes durch den Ausfall in der
Linge beschafft werde, weil ich niunlich immer die Lingen-
dimension scharf spaltharer Hautlappen wenigstens um etwas ver-
kiirzt gefunden.

Da aber die an den Hautlappen beobachteten Differenzen
gelegentlich so klein waren, dass sie moglicher Weise den Fehlern
der Messung hiitten zugeschrieben werden kionnen, so suchte ich
mir dadurch Sicherheit zu verschaffen, dass ich die Quellung sol-
cher Bindegewebsmassen untersuchte, deren Biindel parallel ange-
ordnet sind, und habe desshalb Parallelversuche mit Seh-
nenstiicken vorgenowmen. Es ergab sich, dass regelmiissig die
Zunahme des Querschnittes von einer Abnahme in der Linge des
Sehnenstiickes hegleitet ist. An diinnen Sehunen z. B. an den Sehnen
der Plantaris longus ist diese Verkiirzung schon nach Kurzem wahr-
nehmbar.
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Nach einer 48stiindigen Maceration in Essig haben sich 126
Millim. lange Sechnenstiicke verkiirzt, und zwar die ganze Sehne
des Pluataris long. um 41 Millim., sie erhielt annihernd eine spul-
runde Gestalt von ungefihr 11 Millim. Durchmesser, mit mehreren
Einschniirungen; in einem anderen Falle verkiirzte sie sich schon
nach 24 Stunden um 38 Millim. Von der Sehne desselben Muskels der
anderen Seite, welche in zwel Theile gespalten wurde, verkiirzte
sich der eine Theil um 46 Millim., der andere um 61 Millim.
Letzterer hat sich bis auf 18 Millim. nach der Fliche ansgebreitet.
Die ganze nur an ihrem oberen Ende stark aufgequollene Schne des
Peroneus lougus verkirzte sich um 24 Millin. Vou der gespalte-
nen Sehne der anderen Seite , die eine Hilfte um 33 Millim,, die
andere um 32 Millim.

Die grisseren Verkiirzungen der Theile , gegeniiber den gan-
zen Sehnen sind der grisseren Zuginglichkeit fir das Quellungs-
medium und der Beseitigung der einschniirenden Kreisfasern zuzu-
schreiben.

Die Differenzen sind da so gross, dass sie unmoglich den Feh-
lern der Messungen zugeschrieben werden konnen.

Da die Quellungsverhiltnisse der Sehnen bei der parallelen
Anordnung der die Seline bildenden Biidegewebshiindel fiiglich
nur als die Summe der Quellung der einzelnen Biindel betrachtet
werden kinnen, so kann das Verhiltniss der Quellung der ganzen
Sehne auch auf das einzelne Biindel ibertragen werden, und
hei dem vorwaltend in gleichen Ziigen angeordueten Bindegewebs-
geriiste scharf spaltbaren Hautgewebes mussdie besprochene un-
gleichmissige Quellang der Hautlagen der Gewebs-
anordnung zugeschrieben werden.

Denkt man sich ein Gewebe, dessen Fasermassen nicht ein
gleichformiges nach Art cines Filzes angeordnetes Flechtwerk dar-
stellen, sondern aus dichten mehr gleich gerichteten, wenn auch ge-
kreuzten Faserziigen besteht, so ist einsichtlich, dass Blittchen je
nach der Richtung des Durchschnittes, bald in dieser, bald in jener
Dimension aufquellen werden, je nauchdem namlich die Fasern mehr
im Querschnitte oder im Lingsschuitle getrofien werden.

In Ubereinstimmung mit diesen Ergebnissen liess sich auch
erwarten, dass Hautstiicke, welehe eine unbestimmte
Spaltbarkeit zeigen, und deren Fasergeriist nicht so diagonal
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verzogen ist, wic z. B. an der scharf spaltharen Haut des Schenkels,
dass diese Hautpartien in beiden Flichendimensionen eine
griossere Gleichformigkeit bei der Quellung zeigen
werden; dies ist auch aus folgendem Beispiele ersichtlich.

IV. Es betrifit die Haut vom Manubrium sterni, an welcher
nach 48stindiger Maceration in Essig bei grosser Zunahme der
Dicke, um ungefihr das Dreifache, die Seiten des Rechteckes
massen :

L im Breitendurchmesser des Thorax = 36 Millim.,

Q . Lingendurchmesser ., . 39 "
L:0Q=1:083.

I

Die Durchmesser des Kreises massen:

L = 28 Millim.,
Q=28 , also wie 1:1:000.

Die Volumszunahme bezieht sich hier blos auf den dicken
Durchmesser, withrend in beiden Richtungen der Fliche eine mehr
oder weniger deutlich wahrnehmhare Sehrumpfung nachweisbar ist.
Die Ursache der Volumszunahme in der Dicke dirfte in dem Um-
stande zu suchen sein, dass bei der mehr allseitig gleichformigen
Verstrickung des Gewebes das Ausweichen des gequollenen Gewe-
bes nach der Dicke geringeren Widerstand findet, als nach der
Flache.

Wie mit der Quellung, so verhilt es sich aueh mit der
Schrumpfung, welche das Gewebe im siedenden Was-
ser erleidet. Der Querdurchmesser scharf spaltbarer
Hautlippehen bleibt immer griosser, als der Lings-
durchmesser, wie dies folgende Beispiele beweisen. Die Lipp-
chen blieben nur 8 Minuten in siedendem Wasser.

I. Von der vorderen Schenkelfliche:
Die Seiten des Rechteckes massen:

L = 27-0 Millim.,

0=2325 , L:0=1:1208.
Die Durchmesser des Ovales:

L = 19:0 Millim.,

0=240 , L:0=1:1262.
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II. Von der Wade:
Die Sciten des Rechteckes:
L = 280 Millim.,
0=2365 , L:0=1:1303.
bie Durchmesser des Ovales:
L = 205 Millim.,
0=265 , L:Q=1:1292
Hautstiicke aus der Mittelebene des feibes schrumpfen dage-
gen in siedendem Wasser gleichformiger, wie dies aus folgen-
dem Beispiele zu entnehmen ist:

IIl. Hautstiick vom Manubrium sterni:

Die Durchmesser des Kreises:
L horizontaler = 19-0 Millim.,
0 verticaler = 202
L:0=1:1063.
Der Einfluss der Gewebsanordnung diirfte daher auch in diesem
Falle ausser Zweifel sein.

Die Ergebnisse

dieser Untersuchungen lassen sich im Wesentlichen in folgenden
Punkten zusammenfassen:

1. Das Bindegewebsgeriiste der Haut ist nicht nach Art eines
Filzes verstrickt, sondern besitzt eine netzformige Anordnung in der
Form eines regelmniissigen in der Fliche uusgespannten Gitter-
werkes.

Die Maschen desselben sind an den meisten Korperstellen dia-
gonal verlingert, in der Form von engeren oder weiteren Rhomben.
Je enger die Maschen, desto mehr bekommen die Faserbiindel eine
parallele Anordnung und gruppiren sich zu Ziigen, welche theils
giirtelformig, theils in Spiraltouren den Rumpf nnd die Glieder nm-
spinnen,

2. Hautpavtien mit diagonal verzogenem, dichtem Faserge-
viiste sind durch spulrunde Ahlen scharf spaltbar und zwar in der
Ricbtung ihrer Faserziige. Die einzelnen Stichspalten ordnen
sich in Reihen, welche im Wesentlichen die Faserziige angeben.
Einige beschriinkte Hautpartien sind nicht scharf spaltbar, die Ahle
erzeugt zerrissene , dreieckige Wunden, oder es sind die Stich-
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spalten nicht gereilit, sondern verworren gruppirt, die Spaltreihen
bilden Felder, welche durch zerrissene oder verworrene Stiehspalten
abgegrenzt werden. Beide zusammen ergeben Zeichnungen, welche
mit den von der Haarrichtung bedingten nur theilweise iberein-
stimmen. In unregeimiissig spaltbaren Hautpartien ist das Faser-
geriiste ohue Zweifel in melr rechtwinkeligen Maschen geordnet.

Bei Neugebornen bilden die Stiehreilien am Rumpfe und an den
Extremititen quere oder schiefe Giirteln, im Knabenalter und beim
Erwachsenen sind an den Extremitiiten die Giirtel gestreckt und
gestalten sich dadureh zu lingeren oder kiirzeren Spiraltouren. In
den Zeichnungen bestelien nur geringe Varianten.

3. An scharf spaltbaren Haatstiicken ldsst sich mikroskopiseh
der Quersehnitt von dem Lingssehnitte unterscheiden.

4. Mit Ausnahme des Schiideldaehes, des Handtellers und der
Fusssohle ist iiberall an der Hautdecke eine grissere Spannung nach-
weishar, sie wirkt daler, freilich nur mit geringen Kriiften driickend
auf die Unterlage, und widersetzt sich den durch Vergrisserungen
des Inhaltes oder durch die Gelenkbewegungen bedingten Ausdeh-
nungen. Abgetragene Hautlappen ziehen sich daher immer anf ein
kleineres Flichenmass zusammen, als sie am Leibe eingenommen, die
Huut vetrahirt sich. Nur am Kopf, am Handteller und an der Fusssoble
ist das Retraetionsvermigen nahezu = 0.

Die Spannung ist bald gleichformig in allen Richtungen der
Hautfliche, bald ungleichformig, d. i. nach bestimmten Richtungen
grosser als nach anderen. Hautpartien mit zerrissenen Sticlhiwun-
den und verworrenen Spalten sind mehr gleichformig gespannt,
scharf spaltbare Hautpartien sind ungleichtormig gespanut, die
grivssere Spannung besteht in der Richtung der Spaltreihen.

5. Die Spannung wird dureh den Inhalt und die Gelenksbewe-
gungen bedingt. Im Umfange eines jeden Gelenkes besteht ein bestimm-
tes Spannungsgebiet, welches je nach dem Umfange der Exeursio-
nen grosser oder kleiner ist. In der Regel reichen die Grenzen die-
ser Gebiete am Rumpfe bis in die Nithe der Mittellinie, an den Ex-
tremititen bis in die Mitte der Gliederiingen Die Gelenksexcur-
sionen bedingen natiirlicher Weise imnier nur ungleichie Spaunun-
gen, die mit der Excursionsrichtung wechseln.

6. Die vom zweiten Lebensjuhre an bestehende Anordnung des
Gewebes ist Folge der withiend des Waehsthumes bestehenden
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Spannungen und der nach der Geburt erfolgenden Streckung der
Extremitiiten. Bei der aufrechten Attitiide (gestreckte Riicken und
Bauchlage) mit angezogenen und gestreckten Extremititen besteht
daher die grossere Spannung und erfolgt die grissere Retraction
immer in der Richtung der Strichreihen, gleichmissige Spaunung
und Retraction mit unregelmiissiger Spaltbarkeit besteht an den
Grenzen der Spannungsgebiete der einzelnen Gelenke.

7. Die Gelenksbewegungen konnen Spannungen bedingen,
welche nieht in die Richitungen der Spaltreihen fallen, doch kinnen
sie innerhalb der Spannungsgebiete das scharf spaltbare Gewebe
nicht umordnen und dadurch die Spaltbarkeit dndern, die Spalte wird
klaffend, bekommt aber keine andere Richtung; nur an den Gren-
zen der Spannungsgebiete, also an den verworreu, iberhanpt un-
bestimmt oder unregelmiissig spaltbaren Partien reichen die zeit-
lichen normalen Excursionen hin das Gewebe momentan umzuord-
nen, und die Spaltungsrichtung zu dndern.

Ungewdihnliche (Schwangersehaft) oder abnorme Volumsver-
grosserungen (Hydropsien u. s. w.) konnen ebeufalls voriibergehend
oder bleibend das Gewebe umlegen.

8. Trotz der grossen Resistenz des Bindegewelisgeriistes
besitzt die Haut eine grossere Dehnbarkeit, welche mit der Belastung
abnimmt; so, dass der Gaug der Dehnung durch eine Curve darge-
stellt werden kanu. Diese grosse Dehnbarkeit verdankt die Haut der
Anordnung ihres Gewehes, und desshalb schon ist ein quer auf die
Spaltreihen geschnittenes scharf spalthares Riemchen delinbarer,
als ein nach den Spaltreilien orientirtes Lingsriemchen. Verworren
spaltbures Hautgewebe ist gleichformiger delinbar.

9. Um pamentlich den Gelenkshewegungen nur den geringsten
Widerstand zu bieten, ist das Netz des Bindegewebsgeriistes
eigenthiimlich orientirt. Sei es schon in der urspriinglichen Anlage,
oder wie an den Extremititen durch Streckung dersclben hleibend
geordnet, so ist doch iiberall, wo durch die Gelenksbewegungen die
Haut gedehnt wird, der Faserlauf doch stets so angelegt, dass die
Faserrichtung bald vollstindig quer, bald schief die Delinungsrich-
tung kreuzt. Der Widerstand, den die Haut den Gelenksexeursionen
bietet, ist daher durch diese Anlage auf ein Minimum herabgesetzt,
und die Spaltreihen fallen iiberall, wo nicht die Faserlingen
ohnehin fiir das eine Extrem der Excursionen eingerichtet sind, wie
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. BB. an der Bengeseite des Ellbogen- und Kuiegelenkes in die Rieh-
tung der durch die Bewegunzen erzeugten Falten. Gelenke it
hilateren Exeursionen, z. B. dus Handgelenk liesitzen heiderseits
quer auf die Excursionsvichtongen gostellte Spultreiben.

10. So lange die Maschen des Gew ebes dureh die Delinuing der
Hantriemehen uicht vollstindig gestreckt sind, alsa che die Fusern
direet gespinnt werden, besitzt die Haut eine sehr geringe,
alier vollkammene Elusticitiit; bei grasseren Dehnungen, wenn die
Fuser selbst an der Verlingernng der Riemehen Antheil nimmt, wird
die Elusticitit grisser. Die nueh dem Versuehe vorhandene hleibende
Dehnung sehwindet dennoch nach einiger Zeit und das ausgedehnte
Riemchen erreicht wieder seine nrspriingliche Linge.

11, Das Reteactionsvermigen verdankt die Haut ihrer voll-
kommenen Elasticitat, indem nieht nur die Fuser zu ihrer nrspring-
lichen Lange, sondern anch das Netz zu seiner urspriinglichen An-
ordnung wicder zuriickkehrt. Das Zuriickordnen des Netzes scheint
ciner Zwischensuhstanz zugeschrieben werden zu miissen, welehe
dureh den Girbeprocess cntfernt oder veriindert wird, da gedehnte
Lederrienmen mir insoweit ihee urspriingliche Linge wieder erlan-
gen kimnen, als es dureh die Elasticitiit ihrerFasern miglieh ist. Ein
Zuviickorduen des Fusergeriistes im Leder ist wne durch Quer-
spinnung ausfithrbar,

12, Sehurf spalthares lantgewebe quillt wie Bindegewebe nur
in der Querdimension anf, uwnd verkiivat sich in der Lingsrichtung.
Verwarren  spalthares Natgewehe  quillt gleichformiger auf. o
giedendem Wasser sehrnpfen schart spalthare Hautlappen mehr i

der Limgs- als Querrichtung, verworven spalthare gleichférmiger.




